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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do sprawdzania zasady zachowania pedu i badania od-
dzialywan magnetycznych, majacy zastosowanie do celéw naukowych w laboratoriach fizycznych oraz
do celéw edukacyjnych.

Z artykutu autorstwa Grzegorza Derfla pod tytutem ,Wahadio Newtona”, opublikowanego
w 2016 r. w miesieczniku ,Delta, Matematyka, Fizyka, Astronomia, Informatyka”, nr 5 na str. 12-14
jest znany przyrzad przeznaczony do doswiadczen, umozliwiajgcych wykazanie zachowania pedu
podczas zderzen sprezystych szeregu jednakowych kulek. Znany przyrzad sktada sie z prostokgtnej
ramki, wygietej z preta stalowego. Boki tej ramki sg usytuowane wzdluz krawedzi szescianu.
Na dwéch rownolegtych do siebie gérnych bokach ramki jest zawieszonych pie¢ kulek, wykonanych
ze sprezystego metalu. Wszystkie kulki majg takie same masy i takie same Srednice oraz sg zawie-
szone w jednym szeregu na takiej samej wysokosci w ten sposéb, ze sagsiednie kulki dotykajg do sie-
bie. Kazda z kulek jest zawieszona na dwdch niciach, tworzacych ksztatt litery V. Gérne konce nici
sg przywigzane do gérnych, poziomych bokéw ramki, a dolne konce tych nici sg zmocowane w gornej
czesci kazdej z kulek. Zamocowanie dolnych kohcow nici jest wykonane za pomocg plastikowych
tulejek z nacieciami na koniec nici, wcisnietych w otwory wykonane w gérnych czesciach kulek.

Zasada dziatania znanego przyrzadu polega na tym, ze z szeregu poczgtkowo spoczywajgcych
kulek odchyla sie jedng, skrajng kulke o pewien kat od pionu i puszcza jg swobodnie. Opadajgca kulka
zderza sie sprezyscie i centralnie z sgsiednig kulkg. W wyniku tego opadajgca kulka przekazuje swoj
ped energie kinetyczng sasiedniej kulce, ktéra z kolei przekazuje te wielkosci kolejnym kulkom w sze-
regu. W koncowym efekcie z szeregu ulega odbiciu ostatnia kulka, a odchylona kulka i wszystkie inne
kulki szeregu pozostajg nieruchome. Ostatnia kulka szeregu odchyla sie od pionu o prawie taki sam
maksymalny kat jak kulka odchylona na poczatku, a nastepnie wraca do pozycji pionowej i uderza
w szereg kulek, podobnie jak kulka odchylona na poczatku. Nastepnie opisane zderzenia sie powta-
rzajg, przy czym maksymalne katy odchylenia kulek malejg, poniewaz materiat, z ktérego sg wykonane
kulki nie jest idealnie sprezysty. Mozliwe jest tez odchylenie na poczgtku dwdch, trzech, a nawet czte-
rech kulek jednoczesnie. Wtedy odbiciu od szeregu poczgtkowo nieruchomych kulek ulega tyle samo
kulek, ile zostato odchylonych.

Réwniez w artykule F. Hermann’a, M. Seitz’a, M., zatytutowanym ,How does the ball-chain work?”
i opublikowanym w 1982 r. w czasopismie ,American Journal of Physics”, tom 50, str. 977-981 oraz
w artykule F. Gauld’a, zatytutowanym ,Newton's Cradle in Physics Education” i opublikowanym 2006 r.
w czasopismie ,Science and Education” tom 15, nr 6, str. 597-617 sg opisane analogicznie zbudowane
i tak samo dziatajgce przyrzady.

Z publikacji zatytutowanej ,Katalog pomocy naukowych i sprzetu szkolnego”, oznaczonej nume-
rem ZW-017911 i wydanej przez Wydawnictwo AGPOL w Warszawie w 1985 r. jest znany przyrzad
przeznaczony do pokazu oddziatywah magnetycznych, sktadajacy sie z pionowego walca potgczonego
z poziomg podstawg w ksztatcie kota. Walec i podstawa zostaty wykonane z materiatu nieferromagne-
tycznego. Na walec sg natozone trzy magnesy w ksztalcie pierscieni, zwrécone ku sobie biegunami
jednoimiennymi. W wyniku tego dolny magnes lezy na podstawie, a pozostate dwa magnesy — srodkowy
i gorny, utrzymujg sie nad dolnym magnesem w pewnych odlegto$ciach w wyniku dziatania sit odpycha-
jacych miedzy sasiednimi, jednoimiennymi biegunami wszystkich magneséw. Dziatanie przyrzadu po-
lega na tym, ze naciskajgc rekg na goérny magnes powoduje sie zblizenie goérnego i srodkowego ma-
gnesu do siebie i do magnesu dolnego. Po zaprzestaniu nacisku na gérny magnes obserwuje sie oscy-
lacyjny ruch magneséw gornego i srodkowego wzdiuz preta, wokét ich potozen poczatkowych, bedg-
cych potozeniami réwnowagi. Ten ruch jest spowodowany dziataniem sit odpychania miedzy sgsiednimi
magnesami i ciezaru tych magnesow. Po pewnym czasie ruch oscylacyjny ustaje na skutek dziatania
sit oporu, a magnesy srodkowy i gorny zatrzymujg sie poczatkowych potozeniach.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, Zze przyrzad do sprawdzania zasady zacho-
wania pedu i badania oddziatywan magnetycznych zawiera postawe w ksztalcie prostokgtnej, poziomej
ptyty z otworami rozmieszczonymi wzdtuz podtuznej osi symetrii podstawy, w ktérych sg osadzone
na wcisk dolne kohce dwdch pionowych stupkéw i dolne konce czterech pionowych prowadnic, zas
gorne konce tych stupkow i prowadnic sg osadzone na wcisk w otworach poziomej belki w ksztatcie
ptaskownika. Stupki i prowadnice majg ksztalt pretow o przekroju poprzecznym kotowym. Na kazdg
z czterech prowadnic sg natozone po dwa magnesy w ksztatcie walca, majgce przelotowe otwory, prze-
chodzgce wzdtuz Srednicy tych magnesoéw i umozliwiajgce ich ruch posuwisty wzdtuz prowadnic.
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Wszystkie magnesy sg wykonane z tego samego materiatu magnetycznie twardego o duzej remanenciji
i koercji, korzystnie ze spieku proszkéw zelaza, neodymu i boru, oraz sg namagnesowane w kierunku
osiowym i zwrocone ku sobie biegunami jednoimiennymi, przy czym magnesy natozone na pierwszg
prowadnice majg réwne masy, srednice i wysokosci, magnesy natozone na drugg prowadnice majg
rézne masy, srednice i wysokosci, zas magnes dolny ma wiekszg mase, srednice i wysokosé, niz ma-
gnes gorny. Magnesy natozone na trzecig prowadnice takze majg rézne masy, $rednice i wysokosci,
za$ magnes dolny ma mniejszg mase, $rednice, i wysokosé¢, niz magnes gorny, natomiast na czwartg
prowadnice sg natozone magnesy o réznych masach, srednicach i wysokosciach, zas magnes gérny
jest zaopatrzony od goéry w cylindryczng nasadke potgczong wspoétosiowo z tym magnesem na wcisk
i majgcg otwor, przez ktéry przechodzi czwarta prowadnica, a ponadto magnes gorny wraz z tg cylin-
dryczng nasadkg majg takg samg mase, jak masa magnesu dolnego, umieszczonego na czwartej pro-
wadnicy i ta cylindryczna nasadka jest wykonana z materiatu magnetycznie twardego, korzystnie ze stali
kobaltowej, zawierajacej 3—40% kobaltu. Pod kazdym z magnesoéw dolnych znajduje sie poziome ramie
jednego z czterech trzymaczy wykonanych z pretéw o przekroju poprzecznym kotowym i wygietych
w ksztatcie litery L, za$ pionowe ramiona tych trzymaczy przechodzg przez otwory w poziomej belce
i wszystkie trzymacze sg ustawione w podtuznej ptaszczyznie symetrii przyrzadu, a na gérnym koncu
kazdego z tych pionowych ramion jest osadzone koto zebate, zabezpieczone przed zsunieciem z trzy-
macza kotkiem, przechodzacym przez otwér wykonany wzdtuz srednicy piasty kota zebatego i gérnego
konca trzymacza, na ktéry koto zebate jest natozone, oprécz tego miedzy boczna, dolng powierzchnig
kota zebatego i gérng powierzchnig poziomej belki jest umieszczona sprezyna srubowa $ciskana.
Kazde z kot zebatych jest zazebione z pozioma listwg zebatg, o przekroju poprzecznym prostokgtnym,
zakonczong na koncu odgietym prostopadle do tej listwy odcinkiem bez zebdéw, stanowigcym uchwyt,
a ponadto listwa zebata przechodzi przez otwory w dwéch ptaskich, prostokgtnych i skierowanych pio-
nowo wspornikach, umieszczonych na koncach listwy zebatej i dolne konce wspornikéw sg osadzone
na wcisk w otworach poziomej belki. Na podstawie jest umieszczona ptaska ptyta odbiciowa w ksztatcie
prostokata z otworami na stupki i prowadnice, wykonana z materiatu magnetycznie twardego, o duzej
remanenc;ji i koercji, korzystnie ze spieku proszkéw zelaza neodymu i boru, namagnesowana w kierunku
réwnolegtym do prowadnic i zwrdécona w strone dolnych magneséw biegunem jednoimiennym. Pod-
stawa, stupki, prowadnice, belka, trzymacze, kota zebate, kofki, listwa zebata, uchwyt i wsporniki sg wy-
konane z materiatu nieferromagnetycznego i elektroizolacyjnego, korzystnie z poliamidu, natomiast
sprezyny sg wykonane z drutu sprezystego i nieferromagnetycznego, korzystnie z brgzu fosforowego,
albo z brgzu berylowego.

Glownymi zaletami rozwigzania wedtug wynalazku sg funkcjonalnosé, ktéra umozliwia tatwe zo-
brazowanie i wyznaczenie ilosci przekazanego pedu, podczas oddziatywania na odlegtos¢ za posred-
nictwem pola magnetycznego, co odbywa sie przez obserwacje i pomiar wysokosci wzniesienia magne-
sOw 0 roéznym stosunku mas po ich oddziataniu ze sobg, oraz mozliwos¢ jednoczesnej obserwaciji i po-
réwnania kilku wariantéw oddziatywania. Dodatkowymi zaletami rozwigzania sg prosta i poglgdowa kon-
strukcja, tatwe zapoczatkowanie spadku wszystkich magneséw oraz niezawodnos¢ dziatania przyrzadu.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia widok przyrzgdu od strony dtuzszego boku, fig. 2 stanowi widok przyrzadu od strony krétszego
boku, natomiast fig. 3 pokazuje widok przyrzadu z géry.

Przyrzad do sprawdzania zasady zachowania pedu i badania oddziatywah magnetycznych za-
wiera postawe 1 w ksztatcie prostokatnej, poziomej ptyty z otworami rozmieszczonymi wzdtuz podtuznej
osi symetrii podstawy 1, w ktérych sg osadzone na wcisk dolne konce pionowych stupkéw 2, 3 i dolne
konce pionowych prowadnic 4, 5, 6, 7, zas gorne konce stupkéw 2, 3 i prowadnic 4, 5, 6, 7 sg osadzone
na wcisk w otworach poziomej belki 8 w ksztatcie ptaskownika. Stupki 2, 3 i prowadnice 4, 5, 6, 7 majg
ksztatt pretéw o przekroju poprzecznym kotowym. Na kazdg z prowadnic 4, 5, 6, 7 sg natozone po dwa
magnesy w ksztaicie walca, majgce przelotowe otwory, przechodzgce wzdtuz Srednicy tych magnesow
i umozliwiajace ich ruch posuwisty wzdtuz prowadnic 4, 5, 6, 7. Wszystkie magnesy 9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16 sg wykonane ze spieku proszkow zelaza, neodymu i bom, oraz sg namagnesowane w kie-
runku osiowym i zwrécone ku sobie biegunami jednoimiennymi, przy czym magnesy 9, 10 natozone
na pierwszg prowadnice 4 majg réwne masy, $rednice i wysokosci, magnesy 11, 12 natozone na drugg
prowadnice 5 majg rozne masy, srednice i wysokosci, za§ magnes dolny 11 ma wiekszg mase, Srednice
i wysokos¢, niz magnes gorny 12. Magnesy 13, 14 natozone na trzecig prowadnice 6 takze majg rozne
masy, srednice i wysokosci, zas magnes dolny 13 ma mniejszg mase, srednice, i wysokos¢, niz magnes
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gorny 14, natomiast na czwartg prowadnice 7 sg natozone magnesy 15, 16 o réznych masach, sredni-
cach i wysokosciach, zas magnes gorny 16 jest zaopatrzony od goéry w cylindryczng nasadke 17 pota-
czong wspotosiowo z magnesem 16 na wcisk i majgcag otwor, przez ktéry przechodzi prowadnica 7.
Ponadto magnes gérny 16 wraz z cylindryczng nasadka 17 majg takg samg mase, jak masa magnesu
dolnego 15, umieszczonego na prowadnicy 7 i cylindryczna nasadka 17 jest wykonana ze stali kobalto-
wej, zawierajgcej 3-40% kobaltu. Pod kazdym z magneséw dolnych 9, 11, 13, 15 znajduje sie poziome
ramie jednego z trzymaczy 18, 19, 20, 21, wykonanych z pretéw o przekroju poprzecznym kotowym
i wygietych w ksztalcie litery L, za$ pionowe ramiona tych trzymaczy przechodza przez otwory w pozio-
mej belce 8 i wszystkie trzymacze sg ustawione w podtuznej ptaszczyznie symetrii przyrzadu, a na gor-
nym koncu kazdego z tych pionowych ramion jest osadzone koto zebate 22, zabezpieczone przed zsu-
nieciem z trzymacza kotkiem 23, przechodzgcym przez otwoér wykonany wzdituz srednicy piasty kota
zebatego 22 i gérnego konca jednego z trzymaczy 18, 19, 20, 21, na ktory koto zebate jest natozone.
Miedzy boczng, dolng powierzchnig kota zebatego 22 i gérng powierzchnig poziomej belki 8 jest umiesz-
czona sprezyna srubowa $ciskana 24. Kazde z koét zebatych 22 jest zazebione z poziomg listwg zebatg
25, o przekroju poprzecznym prostokgtnym, zakonczong na koncu odgietym prostopadle do tej listwy
odcinkiem bez zebdéw, stanowigcym uchwyt 26. Listwa zebata 25 przechodzi przez otwory w dwdéch
ptaskich, prostokatnych i skierowanych pionowo wspornikach 27, umieszczonych na koncach listwy ze-
batej 25 i dolne kohce wspornikdw 27 sg osadzone na wcisk w otworach poziomej belki 8. Na podsta-
wie 1 jest umieszczona ptaska ptyta odbiciowa 28 w ksztalcie prostokgta z otworami na stupki 2, 3 i pro-
wadnice 4, 5, 6, 7, wykonana ze spieku proszkéw zelaza neodymu i boru, namagnesowana w kierunku
réwnolegtym do prowadnic 4, 5, 6, 7 i zwrécona w strone dolnych magnesoéw 9, 11, 13, 15 biegunem
jednoimiennym. Podstawa 1, stupki 2, 3, prowadnice 4, 5, 6, 7, belka 8, trzymacze 18, 19, 20, 21, kota
zebate 22, kotki 23, listwa zebata 25, uchwyt 26 i wsporniki 27 sg wykonane z poliamidu, natomiast
sprezyny 24 sg wykonane z drutu sprezystego i nieferromagnetycznego, z brgzu fosforowego albo
z bragzu berylowego.

Zasada dziatania przyrzadu do sprawdzania zasady zachowania pedu i badania oddziatywan
magnetycznych polega na tym, ze pociggajac za uchwyt 26 przesuwa sie listwe zebatg 25, ktéra zaze-
biajac sie z kotami zebatym 22 powoduje ich obrét, a wraz z nimi obroét trzymaczy 18, 19, 20, 21 w kie-
runku prostopadlym do poziomej belki 8. W wyniku tego poziome ramiona trzymaczy 18, 19, 20, 21
zostajg wysuniete spod magneséw dolnych 9, 11, 13, 15 i wszystkie magnesy zaczynajg jednoczesnie
spadac wzdtuz prowadnic 4, 5, 6, 7, az do zblizenia sie na minimalng odlegtos¢ do z ptyty odbiciowej
28 i zblizenia sie na minimalng odlegto$¢ par magneséw, ktdre zsuwaly sie po tej samej prowadnicy.
Poniewaz wszystkie magnesy 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 i ptyta odbiciowa 28 sg skierowane ku sobie
biegunami jednoimiennym, to te elementy odpychajg sie wzajemnie i przez to zmniejszajg swoje pred-
kosci podczas spadania, az do zatrzymania sie w minimalnych odlegtosciach od siebie. W tych oddzia-
tywaniach magnesow spetnione sg zasady zachowana pedu i energii. Zgodnie z tymi zasadami para
magnesow 9, 10, ktére majg rowne masy, wznosi sie na takg samg wysokosc¢. Magnes 15 i magnes 16,
ktéry wraz z cylindryczng nasadkg 17 ma takg samg mase jak magnes 15, réwniez wznoszg sie na takg
samag wysokosc. Inaczej jest w przypadku pozostatych magneséw. Po oddziataniu ze sobg o magneséw
111 12, majgcych r6zne masy, magnes o mniejszej masie 12 wznosi sie na wiekszg wysokos¢ od zaj-
mowanej na poczatku i zatrzymuje w potozeniu 29, a magnes o wiekszej masie 11 wznosi sie na mniej-
szg wysokos¢ od zajmowanej na poczatku i zatrzymuje w potozeniu 30. Z kolei po oddziataniu ze sobg
magnesow 13, 14, tez majgcych rézne masy, magnes o wiekszej masie 14 uzyskuje mniejszg predkosc,
ale jest przyspieszany ku gorze przez magnes o mniejszej masie 13, ktory przy oddziataniu uzyskat
wiekszg predkosé. W koncowym efekcie oba magnesy 13, 14 osiggajg poczgtkowe wysokosci, co jest
zgodne z zasadg zachowania energii mechanicznej. Nastepnie opisane oddziatywania i ruchy magne-
sOw sie powtarzajg, ale wskutek oporéw ruchu, takich jak opér powietrza, tarcie na prowadnicach, 4, 5,
6, 7, osiggane wysokosci maksymalne malejg az do zatrzymania sie wszystkich magnesow w najniz-
szych potozeniach na prowadnicach 4, 5, 6, 7. Pomiar maksymalnych wysokosci magnesow po odbiciu
oraz poréwnanie ze sobg wartosci energii kinetycznej i potencjalnej pozwala wyznaczy¢ predkosci
i pedy magnesow po oddziatywaniu i poréwnac z wartosciami, przewidywanymi przez zasade zacho-
wania pedu. Po zatrzymaniu sie wszystkich magnesow nad ptytg odbiciowg 28, przesuwa sie listwe
zebatg 25 i trzymacze 18, 19, 20, 21 do poczgtkowego potozenia, popychajac listwe zebatg 25 reka
za pomocg uchwytu 26. Nastepnie trzymacz 18 pocigga sie rekg w dét, co powoduje, ze ten trzymacz
przestaje zazebiaC sie z listwg zebatg 24. Po tym obraca sie trzymacz 18 w kierunku prostopadtym
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do poziomej belki 8 i nadal trzyma w tym potozeniu. Wtedy przesuwa sie magnesy 9, 10 powyzej pozio-
mego ramienia trzymacza 18, obraca ten trzymacz do potozenia poczgtkowego i przestaje go trzymac,
a magnesy 9, 10 opuszcza na poziome ramie trzymacza 18. Opisane czynnosci powtarza sie dla pozo-
statych trzymaczy 19, 20, 21 oraz magneséw 11, 12, 13, 14 i 15, 16, przywracajgc w ten sposob przy-
rzad do stanu poczgtkowego, co umozliwia powtorzenie doswiadczenia. Wykonujgc opisane wyzej
czynnosci mozna réwniez umiesci¢c magnesy na dowolnej kombinacji tylko dwéch lub trzech sposrod
wszystkich trzymaczy 18, 19, 20, 21, co pozwala na wykonywanie ré6znych wariantow doswiadczenia
i rozszerza funkcjonalnos¢ przyrzadu. Wykonanie wszystkich magneséw 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16
i ptyty odbiciowej 28 z materialu magnetycznie twardego, o duzej remanencji i koercji, korzystnie
ze spieku proszkéw zelaza neodymu i boru zapewnia silne oddziatywanie magnetyczne i dobrg widocz-
nosc¢ efektow pracy przyrzadu. Z kolei wykonanie podstawy 1, stupkéw 2, 3, prowadnic 4, 5, 6, 7, belki 8,
trzymaczy 18, 19, 20, 21, kot zebatych 22, kotkow 23, listwy zebatej 25, uchwytu 26 i wspornikow 27
z materiatu nieferromagnetycznego i elektroizolacyjnego, korzystnie z poliamidu, oraz wykonanie spre-
zyn 24 z drutu sprezystego i nieferromagnetycznego, korzystnie z brgzu fosforowego, albo z brgzu be-
rylowego, zabezpiecza przed niepozgdanym oddziatywaniem tych elementéw z rozproszonymi polami
magnetycznymi. Ponadto zastosowanie cylindrycznej nasadki 17, wykonanej korzystnie ze stali kobal-
towej o zawartosci 3-40% kobaltu, pozwala pokazac, ze przekaz pedu miedzy magnesami 15i 16 o roz-
nych rozmiarach zalezy od ich mas, a nie zalezy od ich rozmiaréw i umozliwia namagnesowanie na-
sadki. Dzieki czemu nasadka 17 wraz magnesem 16 wygladajg, jak magnes o wigkszej masie, co po-
woduje zaskakujgcy efekt.

Zastrzezenia patentowe

1. Przyrzad do sprawdzania zasady zachowania pedu i badania oddziatywan magnetycznych,
majgcy postawe w ksztalcie prostokatnej, poziomej ptyty, zamienny tym, ze w podstawie (1)
sg otwory rozmieszczone wzdtuz podituznej osi symetrii podstawy (1), w ktérych sg osadzone
na wcisk dolne konce pionowych stupkéw (2, 3) i dolne konce pionowych prowadnic (4, 5, 6,
7), zas gorne konce stupkow (2, 3) i prowadnic (4, 5, 6, 7) sg osadzone na wcisk w otworach
poziomej belki (8) w ksztatcie ptaskownika, a ponadto stupki (2, 3) i prowadnice (4, 5, 6, 7)
maja ksztatt pretéw o przekroju poprzecznym kotowym, przy czym na kazda z prowadnic (4, 5,
6, 7) sa natozone po dwa magnesy w ksztatcie walca, majace przelotowe otwory, przecho-
dzace wzdtuz srednicy tych magneséw i umozliwiajgce ich ruch posuwisty wzdtuz prowad-
nic (4, 5, 6, 7), a ponadto wszystkie magnesy (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16) sg wykonane
Z tego samego materiatu magnetycznie twardego o duzej remanenciji i koercji oraz sg nama-
gnesowane w kierunku osiowym i zwrécone ku sobie biegunami jednoimiennymi, przy czym
magnesy (9, 10) natozone na pierwszg prowadnice (4) majg rowne masy, $rednice i wysoko-
$ci, magnesy (11, 12) natozone na drugg prowadnice (5) majg rozne masy, $rednice i wyso-
kosci, zas magnes dolny (11) ma wiekszg mase, srednice i wysokos¢, niz magnes gorny (12),
a z kolei magnesy (13, 14) natozone na trzecig prowadnice (6) takze majag rozne masy, sred-
nice i wysokosci, zas magnes dolny (13) ma mniejszg mase, $rednice i wysokos¢, niz magnes
gorny (14), natomiast na czwartg prowadnice (7) sg natozone magnesy (15, 16) o réoznych
masach, $rednicach i wysokosciach, zas magnes gorny (16) jest zaopatrzony od goéry w cylin-
dryczng nasadke (17) potgczong wspodtosiowo z magnesem (16) na wcisk i majgca otwor,
przez ktoéry przechodzi prowadnica (7), a ponadto magnes goérny (16) wraz z cylindrycznag
nasadkg (17) majg takg samg mase, jak masa magnesu dolnego (15), umieszczonego na pro-
wadnicy (7) i cylindryczna nasadka (17) jest wykonana z materialu magnetycznie twardego,
a oprocz tego pod kazdym z magneséw dolnych (9, 11, 13, 15) znajduje sie poziome ramie
jednego z trzymaczy (18, 19, 20, 21), wykonanych z pretéw o przekroju poprzecznym kotowym
i wygietych w ksztatcie litery L, zas pionowe ramiona tych trzymaczy przechodzg przez otwory
w poziomej belce (8) i wszystkie trzymacze sg ustawione w podtuznej ptaszczyznie symetrii
przyrzadu, a na gérnym koncu kazdego z tych pionowych ramion jest osadzone kofo ze-
bate (22), zabezpieczone przed zsunieciem z trzymacza kotkiem (23), przechodzgcym przez
otwér wykonany wzdiuz $rednicy piasty kota zebatego (22) i gérnego konca jednego z trzy-
maczy (18, 19, 20, 21), na ktéry koto zebate jest natozone, a oprocz tego miedzy boczng,
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dolng powierzchnig kota zebatego (22) i gérng powierzchnig poziomej belki (8) jest umiesz-
czona sprezyna srubowa $ciskana (24), a ponadto kazde z kot zebatych (22) jest zazebione
z poziomg listwg zebatg (25), o przekroju poprzecznym prostokatnym, zakonczong na koncu
odgietym prostopadle do tej listwy odcinkiem bez zebdw, stanowigcym uchwyt (26), a ponadto
listwa zebata (25) przechodzi przez otwory w dwéch plaskich, prostokatnych i skierowanych
pionowo wspornikach (27), umieszczonych na koncach listwy zebatej (25) i dolne konce
wspornikéw (27) sg osadzone na wcisk w otworach poziomej belki (8), a ponadto na podsta-
wie (1) jest umieszczona ptaska piyta odbiciowa (28) w ksztalcie prostokata z otworami
na stupki (2, 3) i prowadnice (4, 5, 6, 7), wykonana z materiatu magnetycznie twardego o duzej
remanenciji i koercji oraz namagnesowana w kierunku rownolegtym do prowadnic (4, 5, 6, 7)
i zwrécona w strone dolnych magneséw (9, 11, 13, 15) biegunem jednoimiennym, a oprécz
tego podstawa (1), stupki (2, 3), prowadnice (4, 5, 6, 7), belka (8), trzymacze (18, 19, 20, 21),
kota zebate (22), kofki (23), listwa zebata (25), uchwyt (26) i wsporniki (27) sg wykonane z ma-
teriatu nieferromagnetycznego i elektroizolacyjnego, natomiast sprezyny (24) sg wykonane
z drutu sprezystego i nieferromagnetycznego.

. Przyrzad wedlug zastrz. 1, zamienny tym, ze wszystkie magnesy (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16) i ptyta odbiciowa (28) sg wykonane ze spieku proszkow zelaza, neodymu i boru.

. Przyrzad wedtug zastrz. 1, zamienny tym, ze nasadka (17) jest wykonana ze stali kobaltowej,
zawierajgcej 3-40% kobaltu.

. Przyrzad wedtug zastrz. 1, zamienny tym, ze podstawa (1), stupki (2), (3), prowadnice (4, 5,
6, 7), belka (8), trzymacze (18, 19, 20, 21), kota zebate (22), kotki (23), listwa zebata (25),
uchwyt (26) i wsporniki (27) sg wykonane z poliamidu.

. Przyrzad wedtug zastrz. 1, zamienny tym, ze sprezyny (24) sg wykonane z brgzu fosforo-
wego, albo z brgzu berylowego.
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