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Stowo wstepne.

Walka jest podstawag zycia, bo walkg zdobywa sie wa-
runki zyciowe tak dla jednostki, jak i dla catych naroddéw.
Zwycieza silniejszy w najogolniejszem znaczeniu tego stowa,
wiec najlepiej zaopatrzony w S$rodki do walki — a trzeba
sobie uprzytomnic, ze bronig jest nietylko karabin, bo bitwy
sg stosunkowo rzadko militarne, lecz takze narzedzie pracy,
ktorem walczy sie na polu ekonomicznem, zasianem komi-
nami fabrycznymi, gdzie walka nigdy nie ustaje i gdzie
odniesione zwyciestwo jest z pewnoscig bardziej donioste
od zwyciestw na polach zasianych okopami i kolczastymi
drutami. Walka na polu ekonomicznem opiera sie przede-
wszystkiem na dobrej organizacji pracy, oszczedno$ci ma-
terjatu i czasu, dobrem wyszkoleniu robotnika. Wojna $wia-
towa, ktérej byliSmy uczestnikami i widzami, data wiele
wyrazistych przyktadow, jakie znaczenie ma organizacja,
dobry materjat ludzki i mocny przemyst. Jeszcze bardziej
pouczajace sg obecne czasy, jezeli sie obserwuje sposoby
walki ekonomicznej. Widzimy, jak poteznie biorg sie za bary
najtezsi wspotzawodnicy: Stany Zjednoczone Ameryki, An-
glja, Francja, Niemcy, Japonja. My jesteSmy jeszcze na
razie w okresie przygotowawczym, patrzymy na walczg-
cych i uczymy sie sposobéw walki, — ale za nauke trzeba
ptaci¢, wiec musimy sie staraC jak najpredzej dordéwnac
wspotzawodnikom, tern bardziej, ze walka na polu ekono-
micznem jest bezwzgledna i to, ze sie jest jeszcze uczniem,
nie usprawiedliwia ani nie chroni od pobicia — raczej prze-
ciwnie.

Podstawowg zasada nowoczesnego przemystu techni-
cznego jest wytwarzanie jak najproszymi Srodkami i jak naj-
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mniejszem zuzyciem materjatu i czasu. Jednym z najwaz-
niejszych srodkéw prowadzacych do tego celu jest dokta-
dne mierzenie i dobre narzedzie miernicze, bo od tego za-
lezy doktadno$¢ wyrabianych czesci i tatwos$¢ skiadania
ich w catos¢ bez koniecznosci stosowania dawniejszych spo-
sobOw dopasowywania, przy ktérem marnuje sie tak wiele
czasu i materjatu. Doktadno$¢ obrébki, zalezna od mozno-
$ci mierzenia bardzo matych réznic w wymiarach obrabia-
nych przedmiotéw, umozliwia wyrdb czesci wymiennych,
ktoremi bez dopasowywania na miejscu mozna zastgpic cze-
§ci zuzyte lub uszkodzone. Zachowanie pozadanych wymia-
réw obrabianego przedmiotu w bardzo ciasnych granicach
dopuszczalnych btedéw jest bardzo utatwione, gdy pomiar
jest uniezalezniony od »czuciacx mierzacego. Majac narze-
dzie umozliwiajace takie mierzenie, osiggamy i te korzysc,
ze pomiar jest tatwiejszy i moze by¢ wykonany przez ro-
botnika mniej wprawnego, wiec tanszego, ktéry uskutecznia
pomiar z wymagang doktadnos$cig i w krétszym czasie. Nie
nalezy jednak sadzié, ze zdotamy kiedykolwiek osiagna¢ bez-
wzgledng doktadnos¢ pomiaru. Pomiar wykonany najlep-
szem narzedziem moze wykaza¢ mniejsze lub wieksze bite-
dy, ktére mozna zmniejszy¢ przez zachowywanie pewnych
srodkdw ostroznosci. Wiec doktadno$é pomiardw zalezy tez
od tego, czy mierzacy zna mozliwe zrodia btedéw, aby ich
mogt uniknac.

Celem tej ksigzki jest zatem wskazanie r6znych metod
wykonywania pomiaréw, narzedzi uzywanych do tego
celu, oraz Srodkéw ostroznosci, jakie muszg by¢ zachowa-
ne, aby pomiar byt doktadny. Poniewaz w naszej literatu-
rze technicznej niema jeszcze podrecznika w tym rodzaju,
wiec sadze, ze praca ta nie bedzie bez pozytku.

Poznan, 23. lutego 1924.

Inz. Stanistaw Debicki.



|. Pojecie zasadnicze.

Mierzenie. — Mierzeniem nazywamy poréwnywanie
jakiej$ wielkosci nieznanej z wielkoscig znang i przyjetg za
jednostke miernicza. Porownywacé ze sobg mozna tylko
wielkosci réwnorzedne (tego samego wymiaru), wiec diu-
go$¢ z diugoscia, powierzchnie z powierzchnig, site z silg,
predkos¢ z predkoscig i t. d. Majac wiec n. p. zmierzy¢
dtugos¢ preta, porownywamy jg z dtugoscig znang, n. p.
z metrem.

Sposoby mierzenia. — Pomiar moze by¢ wykonany
w sposob bezposredni lub posredni. W pierw-
szym wypadku wyznaczamy wielko$¢, mierzong przez bez-
posrednie poréwnanie jej z miarg, czyli z roéwnorzedng
wielkoscia, przyjeta za jednostke miernicza. Tego sposobu
uzyliSmy, wyznaczajac dtugos$¢ preta i ten sam sposéb za-
stosowalibysmy, mierzac wielko$¢ jakiej$ powierzchni w ten
sposob, ze nakrylibySmy ja przejrzystym papierem kratko-
wanym i obliczyli, ile kwadracikéw kratki miesci sie na
mierzonej powierzchni. W drugim wypadku, gdy mierzymy
sposobem posrednim, nie wyznaczamy wprost wielko$ci mie-
rzonej, lecz mierzymy jaka$ inng wielkos$¢, ktora z wielko-
$cig mierzong jest w jakim$ Scistym zwigzku. Tak n. p.
zwazywszy jakie$ ciato, mozemy obliczy¢ jego objetosé,
znajac jego ciezar wiasciwy (ciezar 1 cm3 tego ciata). —
Przypus¢my n. p., ze pret stalowy wazy 450 gr, to ponie-
waz ciezar whasciwy stali w%ggsi 7,8 gr, wiec objetosc

naszego preta bedzie rowna e — cm3. Znajac je-
szcze Srednice preta, wynoszacg n. p. 16 mm, mozemy z je-
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go ciezaru obliczy¢ tez posrednig droga jego dtugos¢ L bo:

wiec | = 286,... mm.

Jednostka miernicza. — Pomiar jakiejkolwiek wielko-
§ci ma dopiero wtenczas ogolnie praktyczng wartos$¢, gdy
uzyto do pomiaru ogolnie przyjetej jednostki mierniczej, bo
dopiero wtenczas mozna poréwnac ze sobg wielkosci, zmie-
rzone przez roéznych ludzi i w réznych miejscach. Dla po-
miarOw warsztatowych najwazniejsza jest jednostka diu-
gosci, dlatego tez obszerniej sie nig zajmiemy.

Juz w najdawniejszych czasach obierano pewne diu-
gosci, dajace sie tatwo odtworzy¢, jako jednostki miernicze.
Wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa Chajdejczycy byli
pierwszym narodem (ok. 3000 lat p. Chr.), ktory usitowat
ustanowi¢ pewne miary. Przez stosunki handlowe przyjete
jednostki miernicze rozpowszechniaty sie dalej. Diugosci
mierzono woéwczas krokiem, stopa, tokciem, szerokoscig dto-
ni i palca, dtugoscig daktyla i ziarnka jeczmienia, gruboscig
wielbtadziej siersci. U Arabdw najwieksza miarg podstawo-
wa byt »czarny tokieC«, rowny diugosci 519,6 mm, naj-
mniejsza »witos wielbtadzi«, rowny 0,4 mm. Grecy przyjeli
miary z pewnemi zmianami od Egipcjan. Rzymianie prze-
chowywali swoje miary podstawowe na kapitolu. Poszcze-
golne wielkosci miernicze tych narodow nie byty uporzad-
kowane w jakim$ ustalonym zwigzku i z tego powodu za
najlepszy uchodzit system miar Chinczykow i Japonczykdw,
ktorzy zestawili swe miary w systemie dziesigtkowym, co
utatwiato wzajemne poréwnywanie réznych wielkosci. Nie-
ktore z tych najstarszych miar zachowaty sie dotad, lecz
stopniowo coraz szybszy rozwdéj przemystu i stosunkow
miedzynarodowych domagat sie coraz usilniej uporzadko-
wanego i ogdlnie przyjetego systemu miar. Jako pierwszy
wystgpit stawny fizyk holenderski Huygens (1629 —
1695 r.) z propozycja, zeby przyja¢ za jednostke dtugosc
wahadta, ktére w jednej sekundzie przebiega pewng okre-
$long droge. Projekt ten jednak nie utrzymat sie, bo dtugosc
takiego wahadta bytaby w réznych miejscach rézna, w za-
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leznosci od sity przyciggania ziemskiego, ktore nie jest je-
dnakowe we wszystkich miejscach powierzchni ziemi.

W r. 1790 ustanowiono w Paryzu jako jednostke mier-
niczg metr, rownajgcy sie dtugosci jednej dziesieciomiljo-
nowej (10—7) czesci ¢wiartki potudnika ziemskiego, prze-
chodzacego przez Paryz. Ustalong we Francji jednostke du-
gosci przyjmowaty kolejno inne narody, wzglednie pan-
stwa, lecz mimo oczywistych korzysci, jakie daje ustalenie
miar, nie odbywato sie to tak szybko, jakby mozna przy-
puszcza¢ (Wiochy w r. 1803, Holandja i Belgja w r. 1821,
Grecja 1836, Hiszpanja 1859, Niemcy 1872, Austrja 1876
i t. d.). Dzi$ nawet jesteSmy jeszcze do$¢ daleko od po-
wszechnego ujednostajnienia miar, bo jezeli weZzmie sie pod
uwage chocby tylko narody zaliczajace sie do cywilizowa-
nych, to obok miar, ktérych podstawa jest metr, uzywa
sie tam takze innych jednostek mierniczych (Anglja, Ame-
ryka, Rosja, Butgarja, Rumunja i t. d.). W kazdym razie
jednak nie ulega watpliwosci, ze metr nalezy uwazaé za
miedzynarodowg jednostke dtugos$ci, ktdra musi by¢ zatem
doktadnie oznaczona, aby mozna z nig poréwnywac miary,
bedace w uzywaniu. W tym wiasnie kierunku pracowata
w Paryzu miedzynarodowa komisja, ktora w latach 1875
do 1882 ukonczyla swe prace, poczem kazde z panstw,
nalezacych do konwencji, otrzymato prototyp metra i ciezar-
ka kilogramowego. Wedtug prototypu wyrabia sie z mozli-
wa dokladnoscig wzorce, ktore stuzg do bezposredniego
sprawdzania miar dtugosci.

Prototyp metra jest wykonany ze stopu platyny z iry-
dem, a jego przekrdj ma ksztatt litery H, aby byt mozliwie
lekki i sztywny, t. zn. nie ulegat odksztatceniom — gtownie
przez wyginanie. Diugo$¢ metra jest zaznaczona kreskami
0 grubosci 0,006 mm. Poréwnujac dtugo$¢ wzorca z proto-
typem, uzywa sie specjalnie dostosowanego w tym celu
mikroskopu.

Btedy pomiaru. — Kazde poréwnywanie dwoch wiel-
kosci, czyli mierzenie, nie jest nigdy bezwzglednie doktadne,
gdyz zalezy od zmiennej wrazliwosci zmystow', ktérymi po-
stugujemy sie w czasie wykonywania pomiaru, przytem po-



10

stugujemy sie tez réznemi narzedziami mierniczemi, ktérych
wykonanie takze nie moze by¢ bezwzglednie doktadne. - -
Z tych i innych jeszcze powodow wyniki wielokrotnego po-
miaru tej samej wielkosci moga wykazywaé pewne rdznice
w kierunku dodatnim lub ujemnym. Te r6znice miedzy wy-
nikami pomiaru a rzeczywistg wartoscig wielkosci mierzo-
nej nazywamy btedami pomiaru. Btgd pomiaru okresla za-
razem dokfadnos¢, wzglednie niedoktadno$¢ pomiaru, ktora
moze by¢ podana jako wielko$¢ absolutna, n. p. = 0,001
mm, albo tez moze by¢ oznaczona w stosunku do wielkosci
mierzonej, n. p. . 0,2%. Stosownie do tego odrdzniamy
niedoktadnos¢ bezwzgledng i niedokta-
dnos¢ wzgledna.

W cyfrowym wyniku pomiaru doktadnos$¢ uwidocznia
sie w ilosci miejsc dziesietnych i dlatego nalezy wstawiac
tylko te, ktore sg zupetnie pewne (nawet gdyby byty zera-
mi). Glownem zrédtem wstawiania niepewnych cyfr w wy-
niku jest rachunek. Jezeli n. p. obliczamy pewng dtugosé
jako roznice dwoch innych diugosci odmierzonych, to mo-
zemy przyjaé, ze 32,8 — 0,612 = 32,2 a nie 32,188,
albo jezeli obliczamy powierzchnie 32,4 X 0,538, to pewne
jest co najwyzej 17,43 lecz nie 17,4312.

Zrodta btedéw pomiaru. — Rozwazajac szczegotowo
Zzrodta btedéw pomiaru, mozemy odrézni¢: 1. bledy popet-
nione przez mierzacego, gdyz dokladno$¢ pomiaru zalezy
od zrecznos$ci i wprawy, bystrosci wzroku, czutosci doty-
ku i t. d.; 2. btedy, pochodzace od przyrzadu mierniczego
a wynikajagce z niedoktadno$ci wykonania lub zuzycia; 3.
btedy majagce przyczyny zewnetrzne, jak n. p. zmiany tem-
peratury, zte oSwietlenie, niewygodne potozenie przymiaru
lub trudny dostep do przedmiotu mierzonego i t. p. Odno-
$nie do punktu pierwszego stwierdzono doswiadczalnie, ze
czuto$¢ dotyku, od ktérej zalezy wielkos¢ nacisku, wywie-
ranego na mierzony przedmiot przez czesci dotykowe narze-
dzia mierniczego, moze powodowa¢ btedy do$¢ znaczne,
n. p. u drobnomierzy i przymiarow przesuwkowych od
0,02 do 0,05 mm. Podobnie tez niedoskonato$¢ oka ludzkie-
go powoduje btedne odczytywanie uchwyconego wymiaru,
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bo trudno jest doktadnie oceni¢, czy n. p. kreska podziatki
(majaca pewng szeroko$€) nakrywa sie Scisle z krawedzig
mierzonego przedmiotu lub z przeciwlegty kreskg innej po-
dziatki i t. p. W odniesieniu do punktu drugiego mozna
zauwazyC, ze zuzycie narzedzia mierniczego ujawnia sie
przedewszystkiem na powierzchniach dotykowych, a jego
wielko$¢ zalezy od twardosci tych powierzchni i od sposo-
bu uzywania narzedzia mierniczego, bo niektére z nich na-
suwa sie na przedmiot mierzony (n. p. sprawdziany widet-
kowe), natomiast innemi mierzy sie w ten sposob, ze po-
wierzchnie dotykowe zblizajg sie prostopadle do przedmiotu.

Whptyw temperatury. — Jak wiadomo, wszystkie cia-
ta zmieniajg swa objetos¢ w zaleznosSci od zmian tempera-
tury, wskutek czego ulegajg tez zmianom ich poszczegdlne
wymiary. Jezeli zatem oznaczenie jakiego$ wymiaru ma by¢
jednoznaczne, to musi by¢ podana temperatura, przy jakiej
pomiar wykonano. Nalezy tez uwzgledni¢, ze r6zne mate-
rjaty majg rozne spdtczynniki rozszerzalnosci, co moze by¢
rowniez zrodtem biedu, jezeli sie nie uwzgledni temperatu-
ry pomiaru. Jezeli n. p. oznaczymy dtugos¢ 1 m na stali i
na mosigdzu przy temperaturze 0° C i jezeli stal rozszerza
sie przy ogrzaniu 0 1° C o 0,0115 mm na 1 m, a mosigdz
0 0,00185 mm na 1 m, to przy temperaturze 20° C metr
stalowy bedzie miat dlugos¢ 1,000230 m, a mosiezny
1,0000370 m. Obydwie miary, zgadzajgce sie doktadnie przy
temperaturze 0° C, bedg sie zatem roznity przy 20° C o
0.14 mm. Z tych powodow narzedzia miernicze muszg by¢
kalibrowane przy pewnej z gory okreslonej temperaturze,
zwanej temperaturg normalng, ktéra powinna
by¢ zaznaczona na narzedziu, bo tylko w tej temperaturze
posiada ona swoéj wymiar nominalny.

W Niemczech ustalono jako temperature normalng 20°
Celsiusza (Francja 0° C, Ameryka i Anglja 16,7° C), chociaz
jasnem jest, ze teoretycznie kazdg dowolng temperature mo-
znaby obra¢ za normalng, ale ze wzgledéw praktycznych
jest najkorzystniej, gdy temperatura normalna odpowiada
0 ile moznos$ci temperaturze uzywania narzedzia miernicze-
go. Mniejsze wahania temperatury, nie przekraczajgce kilku



stopni, nie powodujg wiekszych bledéw, ktére sg wtedy
mniejsze od doktadnos$ci samego narzedzia mierniczego, lecz
trzeba pamietaC o tern, ze bigd ten znacznie si¢ powieksza.

JAs

Rys. 1. a, b.

gdy wykonywamy pomiar na przedmiocie ogrzanym, n. p.
wskutek obrobki, albo gdy narzedzie miernicze ogrzato sie
wskutek dtuzszego trzymania go w reku i t. p. W jaki spo-
séb poszczegdlne biedy pomiaru wptywajg na ogélny wy-
nik pomiaru, objasnia rys. 1. a, b, przedstawiajacy pomiar
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dtugosci przedmiotu M pomiedzy powierzchnig dotykowa
narzedzia mierniczego N i suwki P.*)

Przypuszczamy, ze przedmiot jest o pare stopni chto-
dniejszy, wiec skurczyt sie o dtugos¢ c; wskutek zbyt silne-
go nacisku suwka jest za blisko o dtugos¢ d, wiec diugosé
W mierzonego przedmiotu wynosi pozornie W — ¢ — d
(jezeli przyjmiemy, ze zbyt silny nacisk suwki spowodowat
zgniecenie mierzonego przedmiotu). Obydwie powierzchnie
dotykowe sg starte na dtugoSciach b/2, razem zuzycie ich
wynosi b. Kreska podziatki suwki nie nakrywa sie doktadnie
z kreskg podziatki prowadnicy narzedzia mierniczego i jest
przesunieta na prawo o wielko$¢ e, réznicy tej jednak oko
nie dostrzega. Kresce podziatki prowadnicy odpowiada wy-
miar Lx, ktory jednak z powodu niedokfadnosci wykonania
znajduje sie nie w odlegtosci Li od O, lecz w odlegtosci
Li -f- a. Odczytujemy zatem skrdcong dtugos$¢ przedmiotu,
réwng odstepowi znakéw na podziatce Li -f- a, powiekszo-
nemu 0 nieuwzglednione przy odczytywaniu zuzycie b i
btad odczytu e, wiec W c—d=Li-f-a—+ b-f e
skgd W = L.i-f-a-f-b-f-c + d +e. PorO6wnujac oby-
dwa szkice, widzimy jasno, ze rzeczywisty wymiar L =
= Li + a + b-(-c-f-d-(-e, wzglednie L = Li—a—Db

- ¢ — d — e rozni sie od btednego odczytu o sume wszyst-
kich btedow.

Jezeli naodwrét odnosny znak podziatki narzedzia mier-
niczego bedzie przesuniety o dtugo$¢ a w lewo, czesci na-
rzedzia sg niezuzyte, przedmiot mierzony ogrzany, nacisk
suwki anormalnie maty, to btgd pomiaru przesunie sie
w przeciwnym kierunku i wtedy odczytana dtugos¢:

Lo ==L + a -f- ¢c - d —f-e,
wiec krancowe odczyty btedne réznig sie o:
R—2a-f-b-f-2c-f-2d-L 2e,
zatem dokladno$¢ pomiaru réwna sie algebraicznej sumie
wszystkich btedow.

Rozwazalismy tu krancowe wypadki takie, ze wszyst-
kie btedy wystepowaty w tym samym kierunku, lecz w rze-

¥) Zob. W. T. r. 1920, str. 426.
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czywistosci kierunki ich mogg by¢ rézne, to znaczy, ze w su-
mie algebraicznej beda one miaty r6zne znaki, wskutek cze-
go sumaryczny biagd pomiaru moze by¢ mniejszy lub
w szczegolnie korzystnych warunkach moze nawet zupetnie
znikngg.

Znajac zrédia bledéw pomiaru, staramy sie wielkosé
ich o ile moznosci zmniejszy¢é. W tym kierunku wiasnie da-
zy nowoczesna technika, ulepszajac ciggle narzedzia mier-
nicze tak co do doktadnosci ich wyrobu, jako tez starajgc
sie poprawi¢ niedoskonato$¢ zmystow ludzkich Srodkami
mechanicznymi. Nalezy jeszcze zauwazy¢, ze bledy te bra-
ne poszczegolnie nie wykazujg zadnej prawidtowosci, lecz
zalezg od przypadku, wiec chcac otrzymac jak najprawdo-
podobniejszg warto$¢ mierzonej wielkosci, wykonywamy
wiekszg ilos¢ pomiaréw tej samej wielkosci. Z uzyskanych
wynikéw obliczamy warto$¢ Srednig, ktéra bedzie najwiecej
zblizona do rzeczywistej, bo w duzej ilosci pomiaréw znaj-
dzie sie prawie tyle btedéw w jednym kierunku, co i w dru-
gim, wiec niektére z nich znikng a inne sie zmniejsza.

SPRAWDZANIE MIAR. Jednem 2z najwazniejszych
zrédet btedow pomiaru jest niedoktadno$C narzedzia mier-
niczego, ktérej powodem moze by¢ wadliwe wykonanie na-
rzedzia, albo tez jego zuzycie. Z tego powodu kazde nowe
narzedzie miernicze musi by¢ doktadnie sprawdzone a takze
narzedzia, bedace juz w uzyciu, nalezy co pewien czas
sprawdzaé. Sprawdzanie to jest oczywiscie znowu mierze-
niem, wiec moze wykazywac te same btedy, ktdére omowilis-
my poprzednio, lecz wielkos¢ ich staramy sie sprowadzi¢ do
minimum, uskuteczniajac ostateczne sprawdzanie w specjal-
nych zaktadach, zaopatrzonych w najczulsze przyrzady
miernicze, obstugiwane przez personal wyszkolony i do-
Swiadczony. Mierzenie czyli sprawdzanie odbywa sie wte-
dy zapomocag maszyny mierniczej, na ktérej oznacza sie wy-
miary wzorcow, stuzacych dalej do sprawdzania narzedzi
mierniczych, przeznaczonych do szerszego uzytku. War-
sztatowych narzedzi mierniczych nie sprawdza sie bezpo-
$rednio przy pomocy maszyny mierniczej, bo to wymaga,
jak juz wspomniano, specjalnie wyszkolonej obstugi i Scisle



15

okre$lonych warunkoéw otoczenia (temperatura, Swiatto
I t. d.), wiec taka centralizacja kontroli miar jest konieczna
ze wzgledow praktycznych.

MASZYNA MIERNICZA. Maszyna miernicza stuzy za-
tem do poréwnywania sprawdzanych miar z precyzyjng
miarg kontrolng czyli wzorcowa. Doktadno$¢ maszyn mier-
niczych réznego typu moze wynosi¢c od 2 ndo 2 n (h=
0,001 mm). Zasada dziatania maszyn mierniczych polega
na tern, ze pomiedzy powierzchnie dotykowe maszyny
wstawia sie¢ miare wzorcowg, poczem dosuwa sie jeden
z dotykdéw az do osiggniecia pewnego okreslonego nacisku
miedzy dotykami a kocéwkami miary wzorcowej. Nasta-
wialny dotyk przesuwa sie zapomocg Sruby drobnomierza,
na ktérego tarczy odczytuje sie potozenie dotyku maszyny.
Po zdjeciu z maszyny wzorca wstawia sie W jego miejsce
miare sprawdzang i postepuje jak przedtem. O ile dtugosci
obu miar nie sg zgodne, to r6znica ich dtugosci odczytuje sie
na skali tarczy drobnomierza. Wrzeciono $rubowe, przesu-
wajgce ruchomy dotyk, musi by¢é oczywiscie wykonane
z mozliwg doktadnos$cig i zabezpieczone przed luznymi ru-
chami. Niezmienny nacisk dotykéw na koncowki miary
sprawdzanej wzglednie wzorca uzyskuje sie r6znymi sposo-
bami. Najczesciej okresla sie wielko$¢ tego nacisku sposo-
bem hydraulicznym lub przy pomocy czujnika, albo tez
elektrycznie. Maszyna miernicza jest takze zaopatrzona
W precyzyjng miare z podziatka na catej dtugosci, co umo-
zliwia bezposrednie odczytywanie dtugosci bez poréwny-
wania ze wzorcem.

Rys. 2. przedstawia maszyne mierniczg starszego typu
(J. E. Reinecker, Chemnitz), ktéra nie doréwnuje doktadno-
§cig maszynom nowszym (Hommelwerke, Mannheim: C.
Mahr, Esslingen; Sautter i Messner, Aschaffenburg), lecz
wystarcza do zrozumienia zasady dziatania takich maszyn.

Na doktadnie wykonanem tozu A znajduja sie dwa ko-
ziokki B, C, z ktorych prawy jest nieruchomy a lewy prze-
suwalny wzdtuz toza zapomocg Sruby i kotka recznego D.
W koziotku C jest pomieszczony dotyk E, nastawialny za-
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pomocag Sruby mikrometrycznej z kolem podziatkowem P.
W koziotku B znajduje sie dotyk czujkowy F, ktory przenosi
nacisk, wywierany na jego powierzchnie w czasie mierzenia,
na ciecz zawartg w komorze K, za posrednictwem btony M.
Wskutek tego cisnienia stupek cieczy w pionowej rurce R
podnosi sie do pewnej wysokosci, zaleznej od wielko$ci ci-
$nienia. Przesuniecie dotyku o 0,001 mm powoduje podnie-
sienie sie stupka cieczy o 10 mm. Pomiar odbywa sie w ten
sposéb, ze pomiedzy dotyki maszyny wstawiamy naprzéd
na stosownych podpdrkach miare wzorcowg i dosuwamy
dotyk drobnomierza z grubsza przez pokrecanie kota po-
dziatkowego P., poczem ostateczne dosuniecie dotyku F.
uskutecznia sie przy pomocy wycinka kota $limakowego i
$limaka S, przyczem stupek cieczy w rurce musi dojs¢ do
pewnej oznaczonej wysokosci. Teraz odczytuje sie potoze-
nie kota podziatkowego P, a potem zluzniwszy dotyk dro-
bnomierza, wyjmuje sie wzorzec i wstawia w jego miejsce
miare, ktdrej dtugos¢ ma by¢ sprawdzona. Dotyk E dosu-
wamy tak samo jak poprzednio, a gdy stupek cieczy w rur-
ce R dojdzie do poprzedniej wysokosci, odczytujemy poto-
zenie kota podziatkowego P. Réznica obu odczytow podaje
roznice dtugosci wzorca i miary sprawdzanej.

KOMPARATOR INTERFERENCYJNY. Poréwnanie
dwoch réznych diugosci mozna tez uskuteczni¢, wyzysku-
jac w tym celu zjawisko, zwane interferencjg fal Swiatta.
Podstawg do zastosowania interferencji byty klasyczne pra-
ce A. A. Michelsona (Trav. et Mem. du Bureau International
des Poids et Mesures, 1895, Nr. 11).

Interferencjg nazywamy wzmaganie sie lub ostabianie,
a nawet zupetne zanikanie S$wiatla w takich punktach,
w ktorych schodzg sie ze sobg przeciwne fazy fal Swietlnych.
Teorja falowa Swiatta przyjmuje mianowicie, ze promienie
Swiatlta majg ustroj falisty. Swiatto powstaje (dla naszego
oka) w ten sposob, ze w pewnym punkcie rozpoczynajg sie
drgania czasteczek eteru wypetniajgcego caty wszechswiat i
przenoszg sie wzdtuz promienia Swiatta z chyzo$cig 300000
km. na sekunde. Czasteczki eteru drgajg w kierunku prosto-
padtym do kierunku promienia $wiatta, tak ze chwilowe po-

2
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tozenia tych czasteczek wzgledem kierunku promienia Swia-
tka S (p. rys. 3) mozna oznaczy¢ krzywa falistg A, C, B. C...,
zwang sinusoidg. Najwieksze wychylenia (a) czastek w cza-
sie drgania nazywamy amplituda, potozenie drgajacej czast-
ki w dowolnie obranej chwili faza a odlegtos¢ tych samych
faz, n. p. BB, DD, CC, nazywamy dtugoscig fali A. Dtu-
gosci fal sg rozne, zaleznie od rodzaju Swiatta i wynoszg od
0,4 p dla Swiatta fioletowego do 0,7 p dla Swiatta czerwo-
nego. Jezeli w pewnym punkcie, czyli na jednej czastce eteru,
zejdg sie dwie fale, to czastka ta otrzymuje dwie pobudki do
ruchu, wiec zaleznie od faz i wielkosci amplitud obu fal wy-

Rys. 3.

chylenia tej czastki stang sie wieksze lub mniejsze, albo tez
zanikng zupeinie, gdy amplitudy bedg rowne a fazy prze-
ciwne. Oko spostrzeze to jako wzmozenie wzglednie ostabie-
nie natezenia Swiatta, lub tez jako zupetny jego zanik. Jezeli
spotkanie fal odbywa sie nie w jednym punkcie, lecz na
szerszej przestrzeni, to w obrebie wspolnym obu wigzkom
Swiatta powstang jasniejsze i ciemniejsze paski, zwane pragz-
kami interferencyjnymi, ktore sg tern wyrazniejsze i czyst-
sze, im bardziej Swiatto jest jednorodne, t. z. zawierajace
fale tylko o tej samej dtugosci. N. p. Swiatto stoneczne, lam-
py tukowe i t. p. nie dajg prazkow zupetnie czarnych i prazki
te sg na brzegach zabarwione teczowo. Celem uzyskania
Swiatta dostatecznie jednorodnego uzywa sie filtrow, n. p.
szkla zabarwionego czerwono i t. p. Gdy wymagana jest
bardzo wielka doktadnos¢, to uzywa sie czerwonego Swiatta
kadmu. Odstep prazkdw jest tern wiekszy, im wieksza jest
dtugosc fali.
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Istniejg rozne sposoby wywotywania zjawiska inter-
ferencji; dla nas najbardziej interesujacy jest ten wypadek,
gdy interferencja powstaje wskutek odbijania sie promieni
Swiatta od bardzo cienkiej warstewki jakiegokolwiek ciata
przezroczystego, n. p. cienkiej ptytki szklanej, warstewki
thuszczu i t. p. Interferencja powstaje tu wskutek tego, ze
cze$¢ Swiatta odbija sie od przedniej powierzchni warstewki
a czes¢ od tylnej, tak ze miedzy obu snopami $Swiatta naste-

Rys. 4.

puje przesuniecie faz. Prazki interferencyjne w jednorodnem
Swietle mozna zobaczyC juz, gdy sie ztozy dwie phytki
szklane, bo wtedy powstawanie ich powoduje warstewka
powietrza zamknietego miedzy ptytkami. Rozkiad i ksztatt
tych prazkéw zalezy od ksztattu warstwy powietrza, w kto-
rej one sie tworza.

Przyktadem zastosowania opisanego zjawiska jest
interferometr Michelsona, przedstawiony schematycznie na
rys. 4. Snop Swiatta s pada pod katem 45° na grubg ptyte
szklang P, przyczem odbija sie czeSciowo w kierunku a b,
a czesciowo przechodzi przez ptyte, zatamujgc sie w kie-
runku a d c. Promienie a b padajg prostopadle na zwiercia-
dto Zi, od ktérego odbijajg sie i wracajg w kierunku b a e o,
podobnie tez promienie d ¢ odbijajg sie od zwierciadta Zo i
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wzdtuz qd biegng réwniez do o. Na drodze Sa pro-
mienie te majg zgodne fazy, lecz po rozdzieleniu sie
w punkcie a przebywaja rézne drogi, tak ze po przybyciu do
o wykazuja roznice faz, ktéra zalezy od potozenia zwiercia-
det i od grubosci ptyty P. Te roznice faz mozna dowolnie
zmieniaC, przesuwajac jedno ze zwierciadet. Jezeli n. p.
przesuniemy zwierciadto Zj o ¢wier¢ dtugosci fali (ty4), to
droga pomienia abbaeo zmieni sie o pot dlugosci fali
(2v4), wskutek czego odpowiedni punkt w polu widzenia za-
ciemnia sie, o ile przedtem byt jasny. Jezeli do przesuwania
zwierciadta uzyjemy Sruby, to mozemy w ten sposéb zmie-
rzyc¢ jej skok czyli wielkos¢ jego okresli¢ dtugoscig fali uzy-
tego Swiatta. Tym wiasnie sposobem Michelson sprowadzit
dtugos¢ metra do dtugosci fal czerwonego Swiatta rozzarzo-
nych par kadmu (1 m. = 1553163.5 2).

Zjawisko interferencji ma juz obszerne zastosowanie
w technice pomiarowejl) i jest tez wyzyskane w celach bu-
dowy maszyn mierniczych, ktérych konstrukcja jest dos¢
prosta, gdy ma stuzy¢ tylko do poréwnywania miar, t. z.
do mierzenia wzglednego. Jedng z takich maszyn mierni-
czych jest komparator interferencyjny, uzy-
wany W niemieckim Panstwowym Zakladzie fizykalno-
technicznym.2) Zasade dziatania tej maszyny mierniczej
objasnia rys. 5 ab.

Przypus¢my, ze mamy poréwnaé z dtugoscig spraw-
dziana normalnego Ei dtugo$¢ jakiego§ sprawdziana E-:.
ktory jest juz nieco zuzyty lub tym podobny. Przedewszyst-
kiem zblizamy dotyk a, przesuwalny na prowadnicach
toza maszyny, do dotyku b na odlegtos¢, odpowiada-
jaca w przyblizeniu dlugosci sprawdziana normalnego
Ei, poczem ustalamy potozenie walca A Srubg S.
Gdy teraz wiozymy normalny sprawdzian -E] mie-
dzy dotyki a, b, komparatora, to ciezarek gi dociska rucho-
my walec B z dotykiem b do sprawdziana Ei, zapewniajac
w ten sposob dobre przyleganie obu dotykdéw do koncéwek

n Zob. Pomiary techniczne zapomocg fal Swietlnych. Prof. Inz. E.
T. Geisler.
) Tatigkeitsbericht der Physik. Techn. — Reichsanstalt, 1910: W. T.

Sonderheft 1l, listorad 1919.
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sprawdziana. Powierzchnie obu dotykéw sg kotowe (Sre-
dnica okoto 1,5 mm.), doktadnie ptaskie i prostopadte do osi
walcow A, B. W tern potozeniu powierzchnia li walca B
nie styka sie z powierzchnig l> urzadzenia interferencyjnego,
lecz pozostaje tam szczelina o pewnej szerokosci. Urzadzenie
interferencyjne sktada sie z dwoch pryzmatow, catkowicie
odbijajgcych Swiatto (p. rys. 5b) i osadzonych w stalowej
rurze Ci. Lewa powierzchnia skosna (lewego pryzmatu) jest
przezroczyscie posrebrzona i spojona kanadyjska zywicg
ze sko$ng powierzchnig prawego pryzmatu. Promienie rte-

ciowej lampy tukowej Q przechodza przez filtr F (prze-
puszczajacy promienie Swiatta o dtugosci fal z = 0,436 p)
I przez pryzmaty, poczem odbijajg sie od powierzchni U i
L ograniczajgcych szczeling, wracajg i odbijajg sie od po-
srebrzonej powierzchni pryzmatu tak, ze wychodzg na ze-
wnatrz w kierunku i. Jezeli ptaszczyzny Ix . 12 sg bardzo
nieznacznie nachylone wzgledem siebie, to w okienku C zo-
baczymy prazki interferencyjne rownej grubosci. Zapomocg
mechanizmu dzwigniowego Hi H2 przesuwamy teraz bar-
dzo powoli ttoczek T, przechodzacy przez wnetrze cylin-
dra A. Wskutek tego przesuwa sie takze Ei i B, a w miare
przesuwania sie B zmienia sie szeroko$¢ szczeliny miedzy
powierzchniami U, 12. Z chwilg, gdy szeroko$¢ szczeliny
zaczyna sie zmienia¢, zaczynajg sie tez przesuwac prazki
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interferencyjne i zatrzymuja sie dopiero wtedy, gdy nastgpi
zetkniecie sie powierzchni li, 12. Patrzac w okienko C, mo-
zna policzy¢ przesuwajace  sig prqzkl z dokiadnoscig do
Vio wzgl. V2o, a poniewaz przejsciu jednego paska odpo-
wiada zmiana szerokosci szczeliny o ~2 = 0,218 p, wiec
doktadno$¢ pomiaru szczeliny wynosi 0,002 do 0,01 |i.

Jezeli teraz wyjmiemy sprawdzian Ei a wiozymy E2
I wraz z dotykami sprowadzimy go do poczatkowego poto-
zenia, to znowu powstanie miedzy 11? 12 szczelina, ktérej sze-
roko$¢ mierzy sie tak, jak poprzednio. RoOznica szerokosci
obu szczelin réwna sie réznicy dtugosci obu sprawdzianow.
Doktadne sprowadzenie rury Q do poczatkowego potoze-
nia umozliwia jej kryza, opierajgca sie na Srubie mikrometry-
cznej M, przyczem dobre przyleganie zabezpiecza ciezarek
g2. Pokrecajac $rube M, mozna tak uregulowac szerokos$¢
szczeliny, aby ona byta prawie réwna réznicy mierzonych
dtugosci, bo w ten sposob skraca sie czynno$¢ liczenia praz-
kow interferencyjnych.



[I. Narzedzia miernicze.

UWAGI WSTEPNE. Ze wzgledu na rodzaj i sposéb
uzywania mozna podzieli¢ narzedzia miernicze na p 0 moc-
ni c z e, ktore nie podajg bezposrednio mierzonych wymia-
réw i narzedzia miernicze w Scislejszem znaczeniu, na kto-
rych odczytujemy mierzong wielkos¢. Te ostatnie mo-
ga stuzy¢ do mierzenia wzgl. sprawdzania zawsze tej sa-
mej wielkosci, i to s§ miary state czyli niena-
stawialne, jak n. p. wzorce, albo tez moga by¢ n a-
stawialne, jak n. p. drobnomierze i wtedy mogg stu-
zy¢ do mierzenia wymiardw roznych, lecz zawartych w pe-
wnych granicach, okre$lonych wielkoscig samego narzedzia.

Dobre narzedzie miernicze powinno odpowiada¢ na-
stepujgcym warunkom: Praktyczne uzywanie narzedzia po-
winno by¢ fatwe, t. - wygodne i niemeczace, bo im mniej
wygodne jest w uzywaniu, tern niedoktadniejszy jest pomiar
| tern predzej narzedzie ulega zniszczeniu. — Konstrukcja
narzedzia powinna by¢ jak najprostsza tak ze wzgledu na
jego uzywanie, jak i ze wzgledu na jego fabrykacje. — Od
narzedzia nalezy wymagac jak najwiekszej trwatosci, gdyz
zwhaszcza czesSci dotykowe sg narazone na zuzycie, ktére
staje sie zrédtem btedéw pomiaru. Z tego to powodu wy-
rabia sie narzedzia miernicze ze stosownie dobranych ma-
terjatow, dajgcych sie dobrze hartowac i szlifowac. Celem
zniesienia wewnetrznych natezen, powstatych wskutek har-
towania, wygrzewa sie gotowe wyroby w oliwnej kapieli o
temperaturze 14(K-T500 C przez 12-i-24 godzin. —
Wreszcie kazde narzedzie miernicze powinno mie¢ doktadng
podziatke; na narzedziu powinna by¢ oznaczona dokfadnosé,
jaka ono daje przy pomiarze i temperatura, przy jakiej po-
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dziatka wzglednie wymiar narzedzia odpowiada jego nomi-
nalnej wartosci.

Widzimy zatem, ze wyrdb narzedzi mierniczych wy-
maga stosownie urzadzonych warsztatéw i wyszkolonych
pracownikéw. Wyréb narzedzi mierniczych u siebie nie jest
naogdt wskazany i lepiej je zakupi¢ u znanych firm, nawet
jezeli chodzi o narzedzia mniej wazne, bo niedokiadne na-
rzedzie miernicze niema wogdle zadnej wartosci.

A) Narzedzia pomocnicze.

CYRKLE KONCZYSTE, CYRKLE DOTYKOWE
CZYLI MACKI. Narzedzi tych uzywa sie w ten sposob, ze
zapomocy cyrkla, zaopatrzonego w dotyki zewnetrzne lub
wewnetrzne (z. rys. 6 A, B), zdejmuje sie pozadany wymiar
zewnetrzny lub wewnetrzny, poczem jego wielko$¢ odczy-
tuje sie na podziatce innego narzedzia mierniczego. Ramio-
na cjTkla moga by¢ ze soba potagczone w najprostszy spo-
s6b zapomocg zawiasu $rubowego, jak na rys. 6 A, albo
oprécz tego moga byC¢ zaopatrzone, jak na rys. 6 B w po-
mocnicze ramie ze sprezyna, umozliwiajgce doktadniejsze
nastawianie, albo tez jak na rys. 6 C ramiona cvrkla sg
jeszcze uchwycone tukowg sprezyna, ktdra zapobiega lu-

Rys. 6. (A. H. Schutte, Berlin).
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znym ruchom ramion cyrkla i zabezpiecza lepiej przed przy-
padkowg zmiang potozenia nastawionych ramion. N6zki cyr-
kla mogg by¢ wymienne, jak na rys. 6 D, co umozliwia uzy-
wanie tego samego cyrkla do pomiaréw zewnetrznych i
wewnetrznych.

Rys. 6. (A. H. Schitte, Berlin).

Doktadno$¢é pomiaru zalezy od delikatnosci czucia i od
wprawy, gdyz wyczu¢ mozna roznice mniejsze nawet od
0,01 mm. Dla utatwienia wyczuwania cyrkiel powinien by¢
jak najlzejszy, lecz nie za staby, bo przeginanie sie ramion
wskutek nacisku moze spowodowac bardzo duze btedy. Po-
wierzchnie dotykowe powinne by¢ dokiadnie rownolegte,
do$¢ zaostrzone i hartowane. Narzedzia te wyrabia sie ze
stali, bywajg jednak takze z miekiego zelaza naweglonego
(cementowane), co nie jest godne polecenia, bo gdy sie zré-
wnuje zuzyte dotyki cyrkla, to tem samem zdejmuje sie
twardg warstwe naweglong i dotyki stajg sie miegkie.

Pomiar nalezy wykonywac bez pospiechu i spokojnie.
Te miejsca na przedmiocie mierzonym, do ktérych przykia-
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da sie dotyki narzedzia mierniczego, powinne by¢ czyste i
bez rys, ale nie blyszczace. Mierzac Srednice wewnetrzng,
ustawia sie no6zke cyrkla z pewnym naciskiem w punkcie a
(rys. 7), poczem pochylajac druga ndzke ku sobie i od siebie
w kierunku n i w, wyczuwa si¢ najmniejszy rozstaw nézek,
nastepnie prébuje sie w lewo i w prawo, w kierunku | i p,
aby wyczu¢ najwiekszy rozstaw nozek, odpowiadajacy mie-
rzonej $rednicy. Analogicznie zdejmuje sie wymiary ze-
wnetrzne.

Przy odczytywaniu na podziatce wymiaru uchwyco-
nego w cyrkiel ustawia sie jedng nozke cyrkla na 0 podzial-

Rys. 7.

ki, a kreska, do ktorej dochodzi druga nozka, wskazuje roz-
staw nozek, czyli wymiar zdjety z mierzonego przedmiotu.
W odczycie tym mozna zatem popetni¢ dwa bledy: jeden
przez niedoktadne ustawienie ndzki na zerze, drugi przez
niedoktadne odczytanie rozstawu noézek na podziatce. —
Pierwszego btedu tatwo unikngé, jezeli rozstaw nézek od-
czytuje sie na przyktadnicy katowej, bo wtedy potozenie
zerowe jest ustalone i mimowolne przesuniecie nozki jest
niemozliwe (p. rys. 8.). To samo zadanie moze spetniaé
pierscien zaciskowy, ktory ktory mozna sobie samemu zro-
bi¢ i zaktada¢ na zwykig linje z podziatkg. — Drugi btad
odczytu wymiaru na podziatce moze mie¢ dwa zrodia: ble-
dne oszacowanie wielkosci nieoznaczonych na podziatce,
bo tylko wyjatkowo obydwa konce cyrkla nakryja sie z kre-
skami podziatki, wiec odlegtos¢ konca cyrkla od najblizszej
kreski musi sie oceniaC na oko (przy pewnej wprawie mo-
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zna jeszcze bez btedu oszacowaé do 0,1 mm) i wadliwe
ustawienie oka, ktére przy odczytywaniu powinno sie znaj-
dowac prostopadle ponad krawedzig dotyku cyrkla i od-
czytywang kreskg podzialki. Powstawanie tego ostatniego
btedu objasnia rys. 9. Widzimy tam koniec cyrkla N, przy-
stawiony do podzialki P, ktérag dla lepszej przejrzystosci
szkicu przedstawiono w ptaszczyznie rysunku zamiast pro-
stopadle do niej. Wiasciwg kreske podzialki odczytujemy
patrzac w kierunku a, jezeli natomiast patrzymy w kierun-
ku b, to popetniamy blg wielkosci d.

IS

4
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Rys. 8. Rys. 9.

Z rysunku wida¢, ze wielko$¢ tego btedu zalezy od
wielkosci odchylenia wadliwego kierunku patrzenia b od
wiasciwego kierunku a, oraz od wysokosci (s) potozenia
krawedzi powierzchni dotykowej, to znaczy od grubosci
nozek cyrkla.

Wygodne, lecz mniej doktadne w uzyciu sa cyrkle, kto-
rych obydwa lub jedno ramie jest przedtuzone poza o$ obro-
tu i przesuwa sie jak wskazowka po luku, zaopatrzonym
w podzialke. Rys. 10. przedstawia taki cyrkiel, ktory moze
stuzy¢ do mierzenia od zewnatrz i wewnatrz, bo tuk jest
zaopatrzony w dwie podzialki. Cyrkle te sg i z tego wzgle-
du wygodne, ze umozliwiajg tatwe mierzenie Srednic otwo-
row czesciowo zastonietych kryzg lub t. p., to znaczy ta-
kich, z ktérych nie mozna wyjaé nozek cyrkla bez zmiany
ich wzajemnego potozenia.
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O ile nie mamy cyrkla z podziatkg, to musimy sobie
w takich wypadkach inaczej radzic. Mozemy n. p. uzyc
cyrkla, przedstawionego na rys. 11., ktéry posiada pomoc-
nicze ramie, stuzace do ustalania rozstawu nézek. Jezeli po-
siadamy tylko zwyczajny cyrkiel, to mozemy zapomoca
kreski, zrobionej rylcem na jednem ramieniu cyrkla, zazna-
czy¢ to potozenie drugiego ramienia, ktére ono zajmowato
przed wyjeciem z otworu, jest to jednak sposdb najmniej
pewny, o ile nie robi sie tego bardzo dokiadnie. Inne jeszcze

Rys. 10. (A. H. Schutte, Berlin). Rys. 11. (A. H. Schitte, Berlin).

sposoby objasniajg rys. 12. i 13. W pierwszym wypadku
ramiona cyrkla sg zaopatrzone w czopki lub wykroje, ktére
umozliwiajg nastawienie pierwotnego rozstawu nézek zapo-
mocg drugiego cyrkla. W drugim wypadku uskutecznia sie
pomiar droga posrednia, nastawiajac cyrkiel naprzod na sze-
rokos¢ kryzy, poczem, nie zmieniajgc rozstawu nézek, opu-
szcza sie cyrkiel ponizej kryzy i odczytuje na dostawionej
miarce roznice grubosci kryzy i Scianki.

PRZENOSZENIE WYMIAROW NA OBRABIANY
PRZEDMIOT jest czynnos$cig odwrotng w stosunku do po-
przedniej i moze mie¢ dwojaki cel: albo sprawdzenie wy-
miaroOw przedmiotu obrabianego lub gotowego, albo za-
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znaczanie, czyli zarysowywanie pewnych wymiaréw (n. p.
wedtug szkicu warsztatowego) na przedmiocie, ktory po-
Zniej obrabia sie wedtug tych oznaczonych wymiarow. —

Rys. 12. Rys. 13.

W tym drugim wypadku znaczymy wymiary w ten
sposGb, ze zapomocag rylcow kreslimy linje proste lub
kotowe. Naprzyktad Srodek otworu, ktory ma by¢
wywiercony oznacza sie punk-

tem przeciecia dwuch prostych

prostopadtych do siebie, albo

zapomoea. nakreslonego kota

mozemy oznaczyC¢ Srodek i Sre-

dnice, do ktoérej ma by¢ zdje-

ta warstwa zbytecznego mate-

rjatu i t. d. Do zakre$lania kot

uzywamy cyrkli, najlepiej o

wymiennych i nastawialnych

ostrzach, tak, aby je mozna

ustawiaé zawsze prostopadle

do ptaszczyzny kreSlenia bez

wzgledu na rozstaw nozek (rys.

14)). Umozliwia to zarazem |

catkowite wyzyskanie dtugo-

sci ramion cyrkla, ktére mogg  Rys. 14. (A. H. Schitte, Berlin).
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by¢ tak szeroko rozstawione, ze kat miedzy niemi zawarty
wynosi 180°. Do zakre$lenia bardzo matych kdtek o Sredni-

Rys. 15. Rys. 16. (A. H. Schutte, Berlin).
cy 0,2 do 16 mm dobry jest cyrkiel, przedstawiony na ry-
sunku 15., bo koétka takie zakre$lone zwyczajnym cyrklem
sg nierowne. Nakretka A stuzy do nastawiania odlegtosci
nozek, pomiedzy ktore jest wstawiona sprezyna. Nakretka

— 2155

Rys. 17.
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B ustala wzajemne potozenie nézek czyli zdjety wymiar,
odpowiadajacy promieniowi kota, ktore maby¢ zakreSlone.
Cyrkiel taki mozna z tatwoscig zrobi¢ w kazdym warsztacie.
Kota o wielkich srednicach kresli sie zapomoca cyrkla
drazkowego, sktadajgcego sie A. p. z rury stalowej, na kto-
rej znajdujg sie przesuwalne i nastawialne obchwytki z wy-
miennemi ostrzami. Rys. 16. przedstawia cyrkiel drgzkowy,
ktorego Srodkowe ostrze jest zao-
patrzone w pomocniczy zacisk A,
umozliwiajacy jego doktadne na-
stawienie zapomocg nakretki B.
Jezeli kota ma byC¢ zakreSlone
dokota istniejgcego juz otworu, to
w miejsce Srodkowego ostrza
wstawia sie stozek C.
Do kreslenia linij prostych
stuzg rylce. Przedmiot, na ktory
majg by¢ naniesione, zgdane wy-
miary ustawia sie obrobiong po-
wierzchnig na réwnicy i zapomocg
rylca kresli sie w odpowiednich
wysokosciach linje.  Przypu$émy
n. p., Ze mamy w ten sposob ozna-
czy¢ punkty Srodkowe otwordw,
ktore majg by¢ wywiercone w gto-
wicy tokarki, przedstawionej na
rys. 17. Aby wyznaczy¢ Srodki
otwordéw, musimy nakresli¢c w po-
danych odstepach szereg linij po- Rys. i8.
Ziomych, poczem, Obrdéciwszy gto- (A- H- schiitte, Berlin),
wice o 90°, kreslimy znowu szereg
linij réwnolegtych, ktérych przeciecia z prostemi, nakreslo-
nemi poprzednio, sg szukanymi punktami $rodkowymi. Do
kreslenia tych linij postugujemy sie rylcem, ktéry mozna
ustawia¢ w réznych wysokosciach, przesuwajgc go na pio-
nowym stupku i ustalajgc jego potozenie zapomocg $rubki
zacisku. Poniewaz drobne przesuniecia rylca na stupku wraz
z zaciskiem sg niewygodne, wiec rylec, przedstawiony na
rys. 18., jest zaopatrzony u podstawy w nakretke, ktora
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Rys. 19.
(A. H. Schitte, Berlin).

| umozliwia niewielkie przesu-
| niecia catego stupka wraz z

rylcem. W glowicy, przedsta-
wionej na rys. 17., otwor A
jest otworem gtébwnym, we-
diug ktérego oznaczamy po-
tozenia pozostatych otworow
b, ¢, d, e, f, g. Wysokos$¢ Srod-
ka tego otworu a takze otwo-
ru b. wynosi 550 mm, wiec u-
stawiamy rylec na tej wyso-
kosci wedtug przymiaru stup-
kowego, ustawionego na row-
nicy. Aby teraz oznaczy¢ wy-
soko$¢ otworu d, musimy ry-
lec obnizy¢ o 210 mm, potem
znowu 0 240 mm, aby ozna-
czy¢ wysokos$¢ otworu gi t. d.

Utatwia prace rylec, kto-
rego stupek jest zaopatrzony
w podziatke, bo wtedy zbyte-
teczny jest oddzielny przymiar
stupkowy. Rylec taki przed-
stawia rys. 19. Suwke wraz z
rylcem przestawia sie z grub-
Sza recznie a po zacisnieciu
gornej pochwy suwki zapomo-
ca Srubki, widocznej z tyhu,
nastawia sie doktadny wymiar,
przesuwajgc suwke zapomocg
Srubki, widocznej z przodu.

Uzywajgc rylcow takiego
typu, musi rysownik obliczaé
w pamieci lub na papierze na-
stepny wymiar, do ktérego ry-
lec ma ustawi¢. Wiadomo je-
dnak z praktyki, ze w oblicze-
niach tych popetnia sie czesto
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btedy, zwlaszcza gdy odlegtosci kolejno kreslonych linij nie
sg liczbami catemi, lecz utamkowemi. Pomyiki takie moga

by¢ przyczyng powaznych

strat, bo wadliwe zarysowanie

moze uczyni¢ obrabiany przedmiot zupetnie bezuzytecznym.
Z tego powodu najlepiej uwolni¢ rysownika od konieczno-
Sci rachowania. Zadanie to spetnia stojagcy przymiar su-
wakowy, przedstawiony na rys. 20. Sklada sie on z nieru-
chomej podziatki na stupku A, ruchomej podziatki na suwa-

ku B, dajacym sie doktadnie
nastawia¢ zapomocg wido-
cznej $ruby mikrometrycz-
nej i z dosuwki C, zaopa-
trzonej w cienkg kreske.
Dla utatwienia pracy dosu-
wek takich moze by¢ kilka.
Uzywanie tego przymiaru
objasnimy na poprzednim
przyktadzie, rys. 17. Wy-
miar 550 mm, ktéry uwa-
zamy za podstawowy, Uu-
stalamy na nieruchomej po-
dziatce A przez ustawienie
na odpowiedniej kresce
(550 mm) dosuwki. Do wy-
sokosci tej kreski ustawia-
my ostrze rylca, ktorym
zakre$lamy potem réwno-
cze$nie potozenie otworu A
i otworu b, lezagcego na tej
samej wysokosci. Aby za-
znaczy¢  Wyso-

kos¢  potozenia

Srodka otworu d,

musimy  ostrze

rylca obnizy¢ o

210 mm. W tym

celu przesuwamy

suwak (B) w ten

sposob, zeby kre-

-CL

d-c

e.e

Rys. 20. (Teegler, Hamburg).



34

ska, wskazujgca 210 mm jego podziatki, znalazta sie na wy-
sokosci kreski dosuwki (550 mm) i wtedy ostrze rylca na-
stawiamy na 0 suwaka. Nastepnie ustawiamy roéwno z ze-
rem suwaka drugg dosuwke (albo obnizamy pierwszg), a
suwak opuszczamy w dot, az wymiar 240 mm jego podziat-
ki zréwna sie z kreska dosuwki, wtedy 0 suwaka podaje
wysokos$¢ potozenia $rodka otworu g, wiec do tej wysoko-
§ci przestawiamy ostrze rylca. Teraz nastawiamy znowu
dosuwke na 0 suwaka i wtedy kreska dosuwki powinna
wskazywaé na podziatce stupka (A) 100 mm (550 — 210
— 240 = 100), co jest zarazem sprawdzeniem, ze nie po-
petniliSmy bledu. W ten sam sposdb znaczymy po drugiej
stronie wysokosci otwordw c, e, f, poczem obracamy gtowice
0 90°, zdejmujemy rylcem wysokos¢ otworu A jako miare
podstawowsg i wedtug ostrza rylca ustawiamy dosuwke. Do
tej miary podstawowej nalezy .teraz doda¢ 215,5 mm, aby
otrzyma¢ wysokos¢ otworu c¢. W tym celu przestawiamy
suwak w gore, az jego 0 zréwna sie z kreskg dosuwki, po-
czem ostrze rylca ustawiamy do wysokosci 2155 mm na
suwaku. Przestawiamy teraz dosuwke na wysokos$¢ kreski
215.5 suwaka, poczem przedstawiamy suwak tak, aby jego
0 zrownato sie z dosuwka i ustawiamy rylec do wymiaru
180.5 mm na suwaku. W ten sam sposéb znaczymy reszte
pozostatych otwordéw bez rachowania i zyskujac na czasie.

Miare suwakowg mozna tez przystosowac do rylcéw,
ktérych stupki sg zaopatrzone w podziatke. Zadanie to roz-
wigzuje rylec »Stampili« (W. T. 1913, str. 470), na ktére-
go stupku z podziatkg przesuwa sie suwak, zaopatrzony
w dwie podziatki, majace swe zera na gérze, wzglednie na
dole (aby umozliwi¢ odejmowanie i dodawanie); natomiast
rylec jest osadzony w suwce z noniuszem, przestawialnej na
suwaku. Ostrze rylca nastawia sie naprzod na zero, to zna-
czy w plaszczyznie roéwnicy, poczem, uzywajgc suwaka po-
dobnie jak przedtem, przedstawia sie rylec na wymiar pod-
stawowy, ktory ma stuzyC jako punkt wyjscia dla wymia-
row dodawanych, wzglednie odejmowanych od niego zapo-
mocg suwaka.
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MIERZENIE SPOSOBEM RYSUNKOWYM. Jezeli
profil jakiego$ przedmiotu, na ktérym ma by¢ wykonany po-
miar, nie jest linjg regularna, lecz jaka$ dowolng krzywa,
wtedy wyznaczenie tego profilu jest potgczone z trudnoscia-
mi, gdyz wymaga odmierzania poszczegolnych punktéw ob-
rysu, co wymaga wiele czasu i daje wiele sposobnosci do
popetniania bltedoéw. W takich wypadkach mozna sie z ko-
rzyscig postugiwa¢ metoda rysunkowg polegajaca na tern,
ze zapomocg stosownego
urzadzenia przenosi sie ob-
rys (profil) danego przed-
miotu na papier, poczem
zadane wymiary zdejmuje
sie na papierze.

Zasade dziatania takie-
go przyrzadu objasnia sche-
matyczny rys. 21. Precik
A, przesuwalny pionowo
w prowadnicach uchwytu
R i poziomo wraz z uchwy-
tem na osi C, jest zaopa-
trzony w rysik, ktory kresli
obrys D na kartce papieru
P, gdy dolny koniec pre-
cika A §lizga sie po po-
wierzchni badanego przed-
miotu. Jezeli nakreSlona li- Rys. 21
nja D jest profilem nieobro-
bionego przedmiotu, a zapomoca podoby z cienkiej blachy
wyrysujemy linje E, przedstawiajgca obrys, jaki przedmiot
ma posiada¢ po obrdbce, to powierzchnia miedzy linjami
D E jest przekrojem pierscienia, ktory ma by¢ zdjety w cza-
sie obrobki i moze stuzy¢ do obliczenia ciezaru wioréw. —
Metoda ta moze stuzy¢ takze do innych celéw, n. p. do
kontroli profilow czesSci podlegajacych zuzyciu w czasie
pracy i t. p.
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B) Wiasciwe narzedzia miernicze.

Wiasciwe narzedzia miernicze tem sie charakteryzuja,
Ze sg zaopatrzone w podziatke, umozliwiajgcg bezposrednie
odczytywanie mierzonej wielkosci. Narzedzia te mogg by¢
wykonane z mniejsza lub wieksza doktadnoscig, zalezng nie-
tylko od sposobu wyrobu, lecz i od konstrukcji narzedzia.
Ze wzgledu na konstrukcje mozna je podzieli¢ na narzedzia
miernicze czyli miary nastawialne i narzedzia miernicze nie-
nastawialne, czyli miary state.

Narzedzia miernicze nastawialne tem sie r6znig od sta-
tych, ze umozliwiajg pomiar réznych wielkosci, mniejszych
i wiekszych w pewnych granicach, podczas gdy poszczegol-
ne miary state stuzg do mierzenia jednego tylko wymiaru.
Juz z tego okre$lenia wida¢, ze miary nastawialne sg wy-
godniejsze w uzyciu, bo wiecej uniwersalne, lecz mniej do-
kfadne, bo niezaleznie od dokladnosci wykonania samego
narzedzia — nastawianie i odczytywanie wymiaru na po-
dziatce pocigga za sobg wieksze lub mniejsze btedy pomia-
ru, zalezne od mierzacego.

Do miar statych nalezy tez zaliczyé t. zw. podoby
(szablony) i wzorce. Podoby posiadajg pewien okreslony
profil, odpowiadajacy pewnym wymiarom (n. p. Sruby), kto6-
re moga by¢ zaznaczone na podobie albo nie. Narzedzia te
wyrabia sie czesto na miejscu i uzywa sie do sprawdzania
wymiaréw obrabianych przedmiotow (n. p. narzedzi) czy
tez do kontrolowania potozenia narzedzi roboczych w cza-
sie obrébki i t. p.

Wreszcie do mierniczych narzedzi nastawialnych
w bardzo szczuptych granicach nalezg t. zw. czujniki, stu-
zace rowniez do kontroli obrabianych powierzchni jako ta-
kich lub ich potozenia, przyczem podajg one tylko rdznice
miedzy wymiarem rzeczywistym a pozgdanym. Poza tem,
jak zobaczymy, zastosowanie czujnikbw moze byé bardzo
réznorodne.
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1. Nastawialne narzedzia miernicze.

METROWKI sg najbardziej rozpowszechnione z powo-
du wygody ich uzywania, jakkolwiek pomiary niemi wyko-
nywane mogag wykazywac znaczne niedoktadnosci, o ile nie
byty wykonane bardzo ostroznie, aby unikng¢ tych bleddw,
ktorych Zrodio tkwi tak w samem narzedziu, jak tez w 0so-
bie uskuteczniajgcej pomiar.

Metrowka moze by¢ sztywna lub gietka i bywa wyra-
biana naogét w postaci taty o dtugosci 0,5, 1, 15 2 m
ze stali, z zeliwa, mosigdzu, bronzu, glinu, drzewa i t. p.
Metréwki te mogg by¢é wykonane z rozmaitg doktadnoscia

METER
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Rys. 22. (A. H. Schitte, Berlin).

- zaleznie od przeznaczenia. Najdoktadniejsze sg tak zwane
metry normalne, wykonane ze stali zlewnej, jak na rys. 22.
Celem zabezpieczenia pierwszych kresek podziatki od uszko-
dzenia wskutek zuzywania sie krawedzi taty, podziatka za-
czyna sie dopiero w odstepie 5 mm. Aby odczyt byt mo-
zliwie doktadny, muszg by¢ kreski podziatki mozliwie cien-
kie a odczytywanie uskutecznia sie przez mikroskop. Z tego
powodu normalnego metra, wykonywanego z doktadnoscia
0,01 mm, uzywa sie tylko do kontroli, natomiast w war-
sztacie uzywa sie metrowek o grubszych kreskach, ktére
mozna odczytywa¢ golem okiem. Doktadnos¢ tych metro-
wek jest jednak znacznie mniejsza (.1 mm na 1 m)
i nierbwnomierna. Nalezy tez pamietaC o tem, ze drobna
podziatka na metrowce nie Swiadczy wecale o jej doktadno-
ci i jezeli odczytuje sie gotem okiem, a kreski podziatki
sg zbyt grube, to drobna podziatka raczel utrudnia niz uta-
twia odczytywanie. Tak n. p. podziat calowki na 64 czesci
cala ang. jest juz zbyt drobny, podobnie jak podziat me-
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trowki na V2 mm. Metrowki posiadajg czesto na catej diu-
gosci podziat na centymetry a tylko jeden centymetr jest
podzielony takze na milimetry. W takich wypadkach ko-
rzystne jest umieszczenie tej drobniejszej skali obok wia-
Sciwej podziatki, gdyz to utatwia bezposSrednio odczytywa-
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Rys. 23.

nie, jak na rys. 23. Korzystne jest réwniez sptaszczenie
tej krawedzi, na ktorej jest podziatka gdyz wtedy mniejszy
jest btad odczytu, spowodowany zboczeniem kierunku pa-
trzenia (por. rys. 8.). Jednak w tym wypadku mozna umie-
$ci¢ na facie tylko dwie podziatki, a czesto sg wymagane
cztery.

(i a4 5 6 78 9 )

Rys. 24.

Rys. 24. przedstawia metréwke skiadang, ktorg wyra-
bia sie rowniez najczesciej ze stali lub z drzewa (bukszpan,
grab).

Jasnem jest, ze podziat metrowki na czesci jest no-
wem zrodiem biedow. Z tego powodu jest bardzo wazne
doktadne wykonanie na specjalnych maszynach, wiercgcych
otwory w cztonkach metrowki i wyciskajgcych podziatke.
Niektore fabryki (A. Schiertrumpf et Co, Jena) wyrabiajg
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takie metrowki z wymiennymi cztonkami. Oprocz diugosci
moga tez by¢ podane na metréwkach wielkosci powierzchni
i objetosci, odpowiadajagcych odmierzonej dtugosci (jako bo-
ku, wzgl. krawedzi), wreszcie mozna je tez zaopatrzyc
w znaki, umozliwiajgce nastawianie réznych katéw. Jak
juz wspomniano, sg to wygody, ktore uzyskuje sie kosztem
doktadnosci, wiec mozna z nich korzysta¢, o ile chodzi o
pomiary przyblizone.

Rys. 25. (A. H. Schutte, Berlin).

Rys. 25. przedstawia metrowke zwijang, czyli taSmow-
ke, ktéra moze by¢ wykonana z tasSmy stalowej lub nicianej
i przetykanej drucikami metalowymi (bronz fosforowy).
Tasmowki sg wygodne do mierzenia wiekszych dtugosci,
lecz jezeli sg niciane, to dtugos$é ich moze ulega¢ znacznym
wahaniom z powodu rozciggania sie¢ lub dziatania wilgoci,
tak ze pomiary, wykonywane dtugiemi taSmoéwkami (do 50
metréw), moga wykazywaé biledy, przekraczajgce nawet
10 cm-

PRZYMIARY PRZESUWKOWE. Mierzenie zapomo-
cg metrowki polega na przyktadaniu miary do przedmiotu
mierzonego i odczytywaniu na podziatce mierzonej wielko-
sci, przyczem — jak wiemy — tatwo sie wkradajg niedo-
ktadnosci zwiaszcza przy odczytywaniu wielkosci posre-
dnich, nieoznaczonych na podziatce jak n. p. mm, cm i t. p.
Natomiast mierzenie przymiarem przesuwkowym odbywa
sie w ten sposob, ze wielko$¢ mierzona jest zawarta mie-
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dzy nastawialnemi powierzchniami dotykowemi przymiaru,
przez co uzyskuje sie wieksza doktadnos¢ pomiaru.

Najprostszy przymiar przesuwkowy przedstawia ry-
sunek 26. W dobrem wykonaniu suwka P powinna sie prze-
suwac gtadko ale bez luzu, ramiona A B powinne by¢ do-
ktadnie prostopadte do prowadnicy C, a powierzchnie do-
tykowe ramion powinne do siebie Scisle przylegac, gdy suw-
ka jest ustawiona na zerze. Calo$¢ jest zrobiona ze stali
(kuta), powierzchnie dotykowe sg mozliwie twardo har-
towane.

Rys. 26. (A. H. Schitte, Berlin).

Przymiary te w gorszem wykonaniu majg podziatke
(na prowadnicy), zaczynajgcg sie od statego ramienia A,
mierzong wielko$¢ odczytuje sie na krawedzi suwki. W tych
warunkach doktadny odczyt jest utrudniony, dlatego lepiej
wykonane przymiary posiadajg suwke z okienkiem o $cie-
tych Sciankach, co ufatwia odczytywanie, a przytem okien-
ko jest zaopatrzone w noniusz.

NONIUSZ. (Nazwa ta pochodzi od nazwiska portugal-
skiego mnicha Pedra Nunez’'a, ktéry pod nazwiskiem Pe-
trus Nonius napisat rozprawe o wykonywaniu doktadnych
pomiaréw.) Noniusz umozliwia odczytywanie utamkéw po-
dziatki. Moznaby wprawdzie podziatke zrobi¢ gestsza, ale
doktadno$¢ takiej podziatki zalezy od materjatu, na ktérym
ja wykonano. Tak n. p. granica podziatu na drzewie wy-
nosi z reguty 1 mm, na metalu 0,1 mm, na szkle 0,01 mm.
Zbyt gesta podziatka meczy tez oko, uniemozliwiajgc od-
czyt, z tego powodu odlegtos¢ kresek podziatki odczytywa-
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nej gotem okiem nie powinna by¢ mniejsza od 0,75 mm. —
Dla miar warsztatowych za granice podzialu nalezy uwa-
za€ 1 mm, podziatka V2 mm jest juz dla oka szkodliwa.

Noniuszem nazywamy dodatkowg podziatke, znajdu-
jaca sie u miar przesuwkowych na Scietej Sciance okienka

[ 5 10

»i 09 *-

Rys 27.

suwki. Catkowita dtugo$¢ noniusza, podzielonego n. p. na
10 réwnych czesci, wynosi n. p. 9 jednostek podziatu po-
dziatki gtownej (rys. 27.). Przy takim podziale noniusza od-
step kresek jego podzialki rowna sie 0,9 odstepu kresek
podziatki gtéwnej. Jezeli noniusz zajmuje potozenie zero-
we, jak na rys. 27., co u przymiaru przesuwkowego ozna-
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Rys. 28.

cza, ze jego powierzchnie dotykowe stykajg sie ze soba,
wiec ich odlegto$¢ = 0, to pierwsza kreska noniusza jest
oddalona od pierwszej kreski podziatki gtownej o 0,1 czes¢
odstepu miedzy kreskami podziatki gtéwnej, druga kreska
noniusza jest oddalona od drugiej kreski podziatki gtéwnej
0 0,2 czesci odstepu kresek podziatki gtownej i t. d., wre-
szcie dziesigta kreska noniusza schodzi sie z dziewiatg kre-
skg podziatki gtownej. Jezeli zatem, dosuwajgc suwke w cza-
sie mierzenia, osiggneliSmy potozenie wskazane na rys. 28.,
to odlegtos¢ dytykow przymiaru wynosi 49, n. p. mm, po-
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wiekszone o odcinek c¢. Wielko$¢ odcinka ¢ wyznaczamy,
szukajgc tej kreski noniusza, ktéra kryje sie z jaka$ kreska
podziatki gtownej. W naszym przyktadzie jest to kreska 5,
mwiec odlegtos¢ zerowej kreski noniusza od 49-tej kreski
podziatki gtéwnej, czyli odcinek ¢ = 0,5, bo odlegtosc¢
4-tej kreski noniusza od 53-ciej kreski podziatki gtdwnej
wynosi 0,1, odlegto$¢ 3-ciej kreski od 52-giej 0,2, odlegtosé
2-giej od 51-szej 0,3, 1-szej od 50-tej 0,4, wreszcie zero-
wej od 49-tej 0,5. Algebraiczny wzér charakteryzujacy no-
niusz w sposob zupetnie og6lny brzmi:
yn _Di=ni=1

gdzie: i oznacza odlegtos$¢ kresek podziatki gtdwnej,

i" odlegtos¢ kresek noniusza,

I dhugos¢ noniusza,

y oznacza t. zw. modut, ktérego znaczenie poznamy
w przyktadach.

Doktadnos$¢ odczytu a =
Jezeli n. p. przyjmiemy n = 10, y = 1, to we wzorze:
m—21i=ni" =1
bedzie Tn — 1 = 10 — 1 = 9,
czyli 91 = 101 =1 to znaczy, ze 9 czeSci podziatki gto-
wnej dzielimy na 10 czesci, ktore dajg razem dtugos¢ no-
niusza.
Albo: (f/n 1; i=nir=1 _
wtedy (10 -f- 1) i = 11 i = 101 = [, to znaczy, ze
11 czesci podziatki gtdwnej dzielimy na 10 czesci, a wtedy
kreski podziatki noniusza w potozeniu zerowem wyprzedza-
ja kreski podziatki gtéwnej, a nie opdzniajg sie jak w po-
przednim wypadku (poréwnaj rys. 27.). Doktadno$¢ pomia-
ru jest w obu wypadkach taka sama:

Jezeli obierzemy wiekszy modut, n. p. y = 2, to:

(T + Di =@ . 10+1)1= 10171 = |
to znaczy, ze 19, wzglednie 21 czesci podziatki gtownej
dzielimy na 10 czesSci. Wtedy kreski noniusza sg mniej ge-
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sio roztozone i noniusz taki jest wygodniejszy do uzytku
warsztatowego, lecz zwieksza sie takze jego dtugosc i z te-
go powodu nie obieramy modutéw wiekszych od 2. Poza
tern doktadno$¢ odczytu pozostaje niezmieniona:

a = n = 0,1 i
Zwykle wiec obiera sie = 1, albo 2 albo 0. W tym
ostatnim wypadku: i = 10 = 1 t. zn. jedng cze$¢ po-

dziatki gtéwnej dzielimy na 10 czesSci. Ten wypadek uwi-
docznia najwyrazniej, jak podziatka noniusza zastepuje dro-
bniejszy podziat miary gtéwnej. Doktadnos¢ pomiaru jest

taka sama: a = — = 0,1 i; widzimy zatem, ze dokilad-

no$¢ pomiaru zapomoca noniusza jest zalezna dla tego sa-
mego »ik od n, t. zn. od ilosci czesSci, na jakie dzielimy
noniusz. 1lo$¢ tych czesci nie moze by¢ jednak zbyt wielka
(naog6t mniejsza od 50), bo podziatka bytaby zbyt gesta
a wyrob noniusza kosztowniejszy. Dla przyktadu przypusc-
my, ze majac podziatke gtdbwng o odstepie kresek i = 5 mm,
chcemy uzyska¢ doktadnos¢ pomiaru a = 0,5 mm. Przyj-
mijmy tez n = 10, y - - 1, wtedy:
yn— 1)i=9 X5 =10 = 45 mm.

to znaczy, ze dtugo$¢ noniusza wynosi 45 mm, odstep je-
go kresek i’ = 4,5 mm.

Albo chcemy osiggna¢ doktadno$¢ a = 0,1 mm, dla
i=1mm, n= 10,y = 1, wtedy:

(yn —1)i=9=101 =9 mm,

dtugos¢ noniusza wynosi 9 mm, odstep jego kresek 0,9 mm,
wiec podziatka noniusza nie jest jeszcze zbyt gesta.

Chcemy osiggna¢ doktadnos¢ a = 0,05 mm, dla i =
= 1 mm. Obieramy n = 20, y = 1, wiec:

(yn—1)i= 19 = 201" = 19 mm,

zatem dtugos$¢ noniusza wynosi 19 mm, odstep jego kresek

I' = =20 mm> odczyt gotem okiem jest juz trudny.

Wreszcie chcemy uzyska¢ doktadno$¢ a = 0,01 mm,
przyczem i = I mm, n = 100, y = 1, zatem:
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(yn — 1)i =99 = 100 i’ = 99 mm,
. . ) 9
dtugos$¢ noniusza wynosi wiec 99 mm, i’ = jqu mm, od-

czyt jest mozliwy tylko przez mikroskop.

Noniusz ma roéwniez zastosowanie do pomiaru tukdéw,
przyczem stosuje sie te samg zasade, tylko podziat usku-
tecznia sie w mierze tukowej. Mamy n. p. podziatke gto-
wng o odstepie kresek i — 1°, a chcemy osiggng¢ dokta-
dnos¢ a = 10°. Przyjmijmy:

Tn= 1 n = 12, wtedy:
(yn—1i=11 X2=121=22°,
wiec dtugo$¢ noniusza wynosi 22°, a odstep jego kresek

I'= 8-= WV.

10 20 30 4<3 50

Lrr e LA
!

30 5

22° >1

Rys. 29.

Pomiar luku zapomocg tego noniusza objasnia rys. 29.,
przyczem dla uproszczenia szkicu wyprostowano tuk po-
dziatki gtébwnej i noniusza. W potozeniu, przedstawionem
na tym szkicu, odczytujemy tuk 24° 20’.

Odnalezienie kreski noniusza, schodzacej sie z kreskg
podziatki gtownej, utatwia dodanie po dwie kreski z kaz-
dej strony wiasciwej podziatki noniusza. Przy odczy-
tywaniu nalezy tez tak stangé, aby Swiatto padato od
przodu i w kierunku kresek podziatki, a nie z boku.

Wroémy teraz do dalszego opisu przymiarOw prze-
suwkowych.

Celem utatwienia dosuwania suwki w czasie mierze-
nia, wykonywa sie jg tak, jak na rys. 30. Suwka skfada
sie z dwuch czesci, ktore dosuwamy naprzod razem, po-
czern zapomocg goérnej Srubki ustalamy potozenie czesci po-
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mocniczej a drobne réznice w nastawieniu wiasciwej suw-
ki wyréwnujemy zapomocg dolnej pokretki i wreszcie usta-
lamy potozenie wiasciwej suwki zapomocg jej goérnej
Srubki.

Czasem zachodzi potrzeba zmierzenia Srednicy wiek-
szej od najwiekszego rozstawu ramion przymiary przesuw-
kowego, wtedy mozemy sobie poradzi¢ w ten sposob, ze
zamiast Srednicy odmierzamy cieciwe, a Srednice oblicza-

Rys. 31.
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my. Objasnia to rys. 31. Jezeli szukang $rednice oznaczy-
my przez d, to:

(2= (12 + G _ nh)l

*
skad: d — Snow
Jezeli ramiona przymiaru sg prze-
dtuzone w drugg strone (h), to mozemy
dla pewnosci wykona¢ pomiar takze
drugg stong i z obu obliczonych wiel-
kosci wzig¢ wartos¢ Srednia:
__dH -f- dh
— 2
SzczegOlng zaletg przymiaru przesuw-
kowego jest mozno$¢ jego zastosowa-
nia do pomiaréw réznego rodzaju. Mata
zmiana w wykonaniu umozliwia wy-
godne mierzenie wysokosci a nawet
w razie potrzeby przymiar przesuwko-
wy moze stuzy¢ do kre$lenia na réwni-
cy zamiast stupka z rylcem. Jak widac
na rys. 32., nieruchome ramie przy-
miaru jest zaopatrzone w szerokg pod-
stawe, ktéra umozliwia
pionowe ustawienie |
przesuwanie przymiaru
po réwnicy. Ramie suw-
ki jest zaopatrzone w
dodatkowy dzidb, ktore-
go ostry koniec jest har-
towany i moze stuzy¢ do
rysowania. — Przymiar
ten jest zaopatrzony w
dwie podziatki, z kt6-
rych jedna stuzy do mie-
rzenia wysokosci, a dru-
ga do zwykiego mierze-
Rys. 32. (A. H. Schiitte, Berlin) nia dlugosci po zdjeciu



dzidbka. Przymiar przesuwkowy moze tez posiada¢ ramio-
na obrotowe, co umozliwia odmierzanie odlegtosci (1) po-
wierzchni tak rozmieszczonych w przestrzeni, ze uchwy-

cenie ich miedzy dotyki
zwyktego przymiaru by-
toby niemozliwe. Objasnia
to rys. 33. na przymiarze
przesuwkowym, wyrabia-
nym przez firme Carl
Mahr, Esslingen.

Przymiar przesuwko-
wy na rys. 34. jest zaopa-
trzony w dwie suwki, po-
ruszajgce sie w kierunkach

Rys. 33.

prostopadtych do siebie i stuzy do mierzenia grubosci ze-
bow két zebatych. Noniusze umozliwiajg odczytywanie Yso
mm. Pozioma suwkg mierzy sie grubos$¢ zeba (na kole po-
dziatowem), podczas gdy pionowa suwka opiera sie na
szczycie zeba i jest tak nastawiona, ze dotyki przymiaru
stykajg sie z bokami zeba na kole podziatowem. Rys. 35.
objasnia, ze w ten sposdb mierzy sie cieciwe be tuku, od-

Rys. 34. (A. H. Schtttle, Berlin).
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powiadajacego grubosci zeba. U du-
zych kot zebatych, powyzej 45 ze-
bow, mozna przyja¢ z dostateczng
dokfadnoscig praktycznag, ze tuk ro-
wna sie cieciwie, jezeli jednak koto
ma mniej zebOw, to konieczna jest
poprawka. Wielkosci ab i bc, potrze-
bne do nastawienia przymiaru, obli-
cza sie w spos6b nizej podany.
Przyjmujemy nastepujace znaki:
modut: M = ~_

Rys. 3. podziat: A =m S -j- |

Srednica kota podziatowego: D = ZM
t

wrgb: | = -y

wysokos¢ gltowy zeba K = M = ab — h,

czyli: ab — K -+ h (przy zazebieniu wewnetrznem
ab = K —h)

cieciwa tuku: S = bc = 2 sin B = D sin R))

b
D D n rn 1-COSR ")
N2 n 2

strzatka tuku: h = cos I —

ilo$¢ zebow: z
90»

Przypusémy, ze mamy mierzy¢ grubo$¢ zeba kota o
12-tu zebach i module 18, to:
< f ="2i= 75 = 703

zatem: sin R= 0,1305, cos 8 = 0,9914.
dalej: t — M = 18 X 3,14 = 56,52 mm.
D=2zM = 12 X 18 = 216 mm,

K= 18 mm, s — 2 = 2826 mm

h=D 1-cos R — o1 1-0,9914 0,9245 mm,

1) Znaczenie znakdw sin, cos zobacz na str. 98.
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S = Dsin P = 216 X 0,1305 = 28,1880 = b,

ab = K.-]- h = 18 X 0,9245 = 18,9245 mm.

W praktyce obliczen tych nie przeprowadza sie, a wiel-
kosci ab, bc otrzymuje sie w ten sposob, ze zaleznie od
ilosci zebdw mierzonego kota bierze sie odpowiednie war-
tosci z nizej podanej tabelki (rubryka A) i mnozymy je przez
modut mierzonego kota. W naszym przyktadzie otrzymali-
by$Smy zapomocg tabelki:

ab — 1,051 X 18 — 18,918 ™ 18,92 mm,
bc = 1,566 X 18 = 28,188 — 28,19 mm.

Jezeli mierzymy zeby kota o podziale milimetrowym,
to mnozymy liczby podane w rubryce B przez wielko$¢ po-
dziatu w mm.

TABELKA

pomocnicza do nastawiania przymiaru do mierzenia
grubosci zebow kol czotowych.

A. Kota czotowe B. Kota czotowe
llosé ZebéW Z modulem z podziatem milimetrowym
kota czotowego. ab be ab be
10 1,062 1,564 0,338 0,498
1 1,056 1,565 0,336 0,498
12 1,051 1,566 0,335 0,499
13 1,047 1,567 0,333 0,499
14 1,044 1,567 0,332 0,499
15 1,041 1,568 0,331 0,499
16 1,038 1,568 0,331 0,499
17 1,036 1,569 0,330 0,5
18 1,034 1,569 0,329 0,5
19 1,032 1,569 0,329 0,5
20 1,031 1,569 0,328 0,5
21 1,029 1,569 0,328 0,5
22 1,028 1,569 0,327 0,5
23 1,027 1,570 0,327 0,5
24 1,026 1,570 0,327 0,5
25 1,025 1,570 0,326 0,5
~6 1,024 1,570 0,326 0,5
27 1,023 1,570 0,326 0,5
28,29 1,022 1,570 0,325 0,5
30,31 1,021 1,570 0,325 0,5
32,33 1,020 1,570 0,325 0,5
34,35 1,019 1,570 0,325 0,5
36,37 1,018 1,570 0,324 0,5
38,39 1.017 1,570 0,324 0,5
40,42 1,016 1,570 0,324 0,5
43,44 1,015 1,570 0,323 8?
45—va 1,014(1,000)1 1,571 0,323 '
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MIERZENIE GLEBOKOSCI. Przymiar przesuwkowy
mozna tez przystosowac do mierzenia gtebokosci w ten spo-

Ry, 36. (A. H. Schutte. Berlin.,

Rys. 37.

sOb, ze. jak wskazuje rys. 36., suwka
jest wykonana jako poprzeczka, na-
tomiast miara z podziatkg gtowng
nie posiada ramienia, lecz koniec jej
stuzy bezposrednio jako dotyk. Przy-
miar do mierzenia gtebokosci moze
by¢ réwniez dostosowany do warun-
kow pomiaru. Jezeli n. p. ma by¢
wykonany' pomiar ztobka ksztattu T
(p. rys. 37.), to zwyczajnym przy-
miarem mozemy zmierzy¢ tylko ogol-
ng gtebokos¢ K, jezeli natomiast chce-
my wyznaczy¢ grubos¢ scianki Ki, to
z tatwoscig uskuteczniamy taki po-
miar przymiarem o0 stosownie u-
ksztattowanym dotyku. Do mierze-
nia gtebokosci wcie¢ i ztobkéw w o-
tworach stuzy przymiar (przedsta-
wiony schematycznie na rys. 38.)
z miarg 1, prowadzong skosnie w po-
przeczce p, lecz wykazujagcg na po-
dZ’alCC TZCCZywistg gtebokosc k.

Rys. 38.
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DROBNOMIERZE (mikrometry). Drobnomierze (ry-
sunek 39.), stuzace do mierzenia od zewnatrz, posiadajg
podobnie, jak przymiar przesuwkowy, jeden dotyk nieru-
chomy a drugi nastawialny, ktdrego przesuniecia odczyty-
wane na podziatce podajg mierzony wymiar.

Przesuwanie nastawialnego dotyku odbywa sie zapo-
mocg Sruby o matym skoku (0,5 lub 1 mm), tak, ze jedne-
mu obrotowi $ruby odpowiada przesuniecie powierzchni
dotykowej o 0,5, wzglednie 1| mm, natomiast czeSci obrotu
odczytuje sie na podzialce zewnetrznej pochwy Sruby.

Kys. 39. (A. H. Schitte, Berlin.)

Poniewaz obwod tej pochwy jest podzielony na 50 cze-
sci, wiec mozna jeszcze odczytaC llioo- wzglednie Vso mm,
ale to nie jest jeszcze granicg dokfadnosci odczytu, bo ma-
jac wprawe, mozna osiggna¢ doktadnos$¢ jeszcze wieksza.

Dokfadnos¢ pomiaru zalezy przedewszystkiem od do-
brego wykonania $ruby drobnomierza. Poniewaz dokfadne
wykonanie Srub o wiekszej dtugosci jest trudne i koszto-
wne, wiec dtugos¢ ich wynosi najczesciej tylko 25 mm.
Z tego powodu jednym drobnomierzem nie mozna wyko-
nywa¢ pomiaréw w tak szerokich granicach, jak zapomo-
cg przymiaréw przesuwkowych, lecz w obszarze 25 mm
(0 do 25, 25—50, 50—75 mm i t. d.). Niewygode te usu-
wa czeSciowo drobnomierz wedtug rys. 40, posiadajacy
cztery nasadki, ktore mozna zaktada¢ stosownie do mierzo-
nej wielkosci. Powstaje tu jednak nowe Zrodto btedéw, mia-
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nowicie osadzenie nasadki w kabtgku, ktére musi by¢ bar-
dzo dokiadne i pewne. Takze i to moze by¢ poczytywane
za wade, ze do mierzenia mniejszych wymiarOw uzywa sie
drobnomierza o wigkszym ciezarze, co ma rowniez wptyw
na doktadno$¢ pomiaru. Kabigk jest obtozony ebonitem,
aby zapobiec doptywowi ciepta reki.

Moze tez byC inne jeszcze rozwigzanie tego samego
zadania, majace jeszcze te zalete, ze umozliwia szybkie do-
stosowanie rozstawu drobnomierza do mierzonej wielkosci.
Mianowicie $ruba jest osadzona w kabtgku przesuwalnie

Bys. 40. (A. H. Schitte, Berlin.)

wraz ze specjalnym suwakiem, Kktory mozna przesuwac
w jedng lub drugg strone o odstepy 10 mm. W kazdem
potozeniu stosowny zacisk ustala potozenie suwaka wraz
ze Srubg. W ten sposéb mozna dotyk Sruby przystawic
do przedmiotu bardzo blisko, tak, ze ostateczne dostawie-
nie dotyku $ruby do przedmiotu odbywa sie na matej tylko
dtugosci, wiec nie zabiera wiele czasu. Powiekszenie roz-
pietosci drobnomierza mozna tez uzyskac¢ przez zespolenie
przymiaru przesuwkowego z drobnomierzem, jak wska-
zuje rys. 41.

Suwka wraz z drobnomierzem moze by¢ przesuwana
0 odstepy 25 mm, a w kazdem potozeniu ustala jg kote-
czek, przetkniety przez otwér suwki i prowadnicy. Otwory
te sg zaopatrzone w stalowe i hartowane tulejki, przyczem
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odpowiadajgce sobie otwory sg wspoélnie szlifowane. Do-
ktadno$¢ pomiaru takim drobnomierzem zalezy od dokia-
dnosci wykonania otworéw i od ich zuzycia.

Doktadnos¢ pomiaru drobnomierzem zalezy nietylko
od dokfadnosci Sruby, lecz takze od doktadnosci jej ruchu,
zalezacej znowu od jednostajnosci skoku i od usuniecia
wszelkiej pry miedzy Srubg a jej nakretka. Jednostajno$c¢
skoku sprawdza sie zapomocg ptytek Johanssona l), z kto-
rych zestawia sie¢ rozne dtugosci i mierzy je badanym dro-

Rys. 41. (A. H. Schitte, Berlin.)

bnomierzem. Nalezy przytem zachowa¢ wszelkie ostrozno-
sci, aby na ptytki i drobnomierz nie dziatato ani ciepto
reki, ani oddech, stonce i t. p. Jezeli drobnomierz wyka-
zuje przytem inne wymiary, niz wynika z zestawienia pty-
tek, to réznica ta jest btedem skoku $ruby, o ile inne cze-
sci (powierzchnie dotykowe) sg nieuszkodzone. Gdy biad
ten jest wiekszy od V4 odstepu kresek podziatki, to drobno-
mierz taki nie moze by¢é uwazany za precyzyjny. Btedu
tego wyrownac juz nie mozna, wystepuje od jednak rzad-
ko, o ile ma sie do czynienia z wyrobami fabryk godnych
zaufania. Natomiast swobodne ruchy w nakretce, pojawia-
jace sie wskutek zuzycia i dajace sie wyczucC przy pewnej
wprawie, mozna usung¢ u drobnomierzy nowszej konstruk-
cji. Drobnomierz taki przedstawia rys. 42.

0 Zob. sprawdzanie $rub.
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Sruba S drobnomierza, obracajac sie wraz z tulejka
T, przesuwa sie w nakretce N, ktéra z kablgkiem K sta-
nowi jedng cato$¢, lecz moze byC¢ takze wykonana jako
oddzielna cze$¢. Koniec nakretki N jest rozciety tak, ze za-
pomoca pierscieniowego nasrubka P mozna go na Srubie
nieco zacisngé, usuwajac w ten sposob luz, powstaty wsku-
tek zuzycia sie Sruby i nakretki N. Powierzchnie dotykowe
D, ktére sg doktadnie prostopadite do osi Sruby i silnie za-
hartowane, ulegajg takze zuzyciu, wskutek czego drobno-

I i
Bys. 42. (Hommelwerke, Mannheim.)

mierz przestaje wskazywac rzeczywiste wymiary i wymaga
ponownego ustawienia na zero. Jezeli obejmuje tylko wy-
miary od 0—25 mm., to powinien wskazywac zero, gdy
powierzchnie dotykowe stykajg sie ze sobg, natomiast
drobnomierze dla wymiaréw wiekszych, n. p. 25—50 mm.,
50—75 mm. i t. d., wskazujg O, gdy ich powierzchnie do-
tykowe sg od siebie oddalone o 25 mm, 50 mm. i t. d., mu-
szg by¢ zatem nastawiane na jakim$ sprawdzianie pozada-
nego wymiaru (fabryki dodajg zazwyczaj do kazdego dro-
bnomierza sprawdzian precikowy).

Konstrukcja, umozliwiajgca nastawianie drobnomierza
na O moze by¢ dwojaka. Moze by¢ nastawialny dotyk nie-
ruchomy, albo tez moze by¢ nastawialny dotyk ruchomy

o czyli Sruba. W pierwszym wypadku

_(rys. 43.) dotyk D jest wkrecony

w kabtgb k, centruje go cylindrycz-

ny wezet, a ustala w potozeniu $rub-

ka A. Poprawke uskutecznia sie

w ten sposob, ze drobnomierz umo-

Rys 43 cowuje sie w specjalnym uchwycie

(E. Reinecker, Chemnitz.) lub imadle i nastawia na zero. Wte-
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dy sprawdzian, odpowiadajacy najmniejszej rozpietosci dro-
bnomierza, bierze sie w drewniane kleszcze i wstawia mie-
dzy dotyki. ZluZniong juz przedtem Srube B dokreca sie az do
zetkniecia sie dotyku D ze sprawdzianem, poczem ustala sie
to potozenie zapomocg Srubki A. Sposdb ten odznacza sie
fatwg i wygodng manipulacja, lecz przez dokrecanie $rubki
B moze sie zmieni¢ potozenie powierzchni dotyku.

Nastawialng $rube posiada drobnomierz, przedstawio-
ny na rys. 42. Pokrecajac gtowke G, wprawia sie w ruch
tulejke T, a wraz z nig Srube S, z ktdrg tulejka jest sprze-
zona zapomocg stozkowej pochwy. W ten sposéb przesu-
wamy $rube az do zetkniecia sie z nieruchomym dotykiem
wzglednie z koricem sprawdziana, wstawionego miedzy do-
tyki. O ile te ostatnie sg nieco zuzyte, to w tern potozeniu
zero tulejki nie bedzie sie schodzito z zerem podziatki gto-
wnej, znajdujacej sie na nakretce N. W tym wypadku przy-
trzymujemy Srube S, aby sie nie cofneta i obracamy S$rube
E w przeciwnym kierunku (prawy gwint), przez co zwal-
niamy podktadke M i tulejke I, tak, ze mozemy ja teraz obro-
ci¢, aby sie zeszty obie kreski zerowe, poczem S$rube F
znowu dociggamy.

Konstrukcja ta ma te zalete, ze czynno$¢ nastawiania
jest prosta, a zalete te niezawsze posiadajg inne konstrukcje,
jak n. p. J. Slocomb’a, gdzie nastawianie odbywa sie w na-
kretce $ruby drobnomierza. Do tego miejsca mozna sie je-
dnak dostaC tylko w ten sposéb, ze wykreca sie Srube pra-
wie catkowicie na zewnatrz, aby wiec potem skontrolowac,
czy nastawienie jest dobre, trzeba Srube znowu wkreci¢ az
do zetkniecia sie ze sprawdzianem, powtarzajgc te czynnos¢
az do osiggniecia zgodnosci potozenia obu kresek zerowych.

Do powaznych Zrddet bledu przy pomiarze drobno-
mierzem nalezy nacisk, jaki sie wywiera przesuwalnym do-
tykiem na mierzony przedmiot. Biad ten zalezy przede-
wszystkiem od wprawy mierzacego a wielko$¢ jego moze
by¢ znaczna z powodu wielkiego przeniesienia sity, jakie
daje Sruba o matym skoku. Mierzgcy musi wiec mie¢ dobrze
wyrobione czucie, aby nacisk ten nie przekroczyt dopu-
szczalnej wielkosci. Dla ufatwienia stosuje sie u drobno-
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mierzy urzadzenie, uniemozliwiajgce przekroczenie pewne-

go dopuszczalnego nacisku. Uzyskuje sie to, wigczajac po-

miedzy Srube drobnomierza a gtéwke sprzegto tarciowe lub

sprezynowe. W pierwszym wypadku ruch gtowki przenosi

sie na Srube przez tarcie, ktére jest tak dobrane, ze gdy do-

tyk Sruby oprze sie na powierzchni mierzonego przedmiotu

z odpowiednim naciskiem, to tarcie w sprzegle nie wystar-

T cza juz do dalszego

przenoszenia ruchu i

Sruba sie zatrzymuje.

Poniewaz jednak tar-

cie to zalezy od sto-

pnia zuzycia powierz-

chni tracych, a takze

od smaru, ktéry mo-

Rys. 44. ze sie dosta¢ pomie-

(Hommelswerke, Mannheim.) dzy te powierzchnie

w wiekszej lub mniej-

szej ilosci, wiec jest ono zmienne, a zatem nacisk przy pomia-

rze jest takze zmienny, wskutek czego zmienna jest takze do-

ktadnos¢ pomiaru. Z tego powodu lepsze sg sprzegta spre-

zywnowe, czyli t. zw.grzechotki. Rys. 44. przedstawia

grzechotke, w jakg firma »Hommelswerke, Mannheim« za-

opatruje swoje drobnomierze. Gtéwka G wprawia w ruch

Srube S drobnomierza za posrednictwem plaskiej sprezyny

pierscieniowej R, chwytajac jg zabkami, ktére przeskakuja,

gdy nacisk Sruby osiggnie najwieksza dopuszczalng wiel-
kosc.

INNE ZASTOSOWANIA DROBNOMIERZY. Ze
wzgledu na dokiadno$¢ pomiarow drobnomierzem docho-
dzaca do 0,01 mm (przymiar przesuwkowy najwyzej 0,05
mm.), majg one bardzo obszerne zastosowanie nietylko do
pomiaréw Srednic zewnetrznych, wzgl. dtugosci, lecz takze
do innych celéw.

Przez odpowiednie uksztattowanie powierzchni doty-
kowych mozna drobnomierz przystosowa¢ do mierzenia
$rub, o czem bedzie mowa w odno$nym rozdziale, albo n.
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P- do mierzenia grubosci papieru, papy, skéry i innych ma-
terjatdw. Drobnomierz taki przedstawia rys. 45.

Eys. 45. (A. H. Schutte, Berlin.)

Celem wyzyskania dokfadnosci drobnomierza kombi-
nuje go sie z innymi rodzajami narzedzi mierniczych, chcac
tez w ten sposéb rozszerzy¢ granice mozliwych pomiaréw.
MoéwiliSmy juz o takiej kombinacji drobnomierza z przy-
miarem przesuwkowym  (por.
rys. 4L), przyczem przymiar
przesuwkowy moze by¢ wyko-
nany normalnie, to znaczy, ze
prowadnica posiada podziatke,

Eys. 46. (A. H. Schitte, Beri.) Eys. 47. (A. H. Schiitte. Beri.)
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suwka noniiisz a jej powierzchnig dotykowg jest dotyk
drobnomierza.

Drobnomierze majg tez zastosowanie do mierzenia
wysokosci (rys. 46) i glebokosci (rys. 47). Celem zwiek-
szenia granic pomiarOw zaopatruje sie¢ te drobnomierze
w wymienne preciki o réznych dtugosciach, tak, ze stoso-
wnie do mierzonej wysokosci, wzgl. gtebokosci umocowuje
sie w drobnomierzu precik stosownej dtugosci, a ostateczne
nastawienie mierzonej wielkosci uskutecznia sie zapomocag

drobnomierza. Ostatnio wymienione przyrzady majg jednak
te wade, ze w potgczeniu drobnomierza z wkiadkag powstaje
nowe Zrodto btedu, zalezne od doktadnosci wykonania tego
potaczenia i jego konstrukcji, wiec zmniejszajgce pewnoscé
pomiaru.

Pewniejszy jest sktadany drobnomierz do pomiaréw
wewnetrznych, przedstawiony na rys. 45 (Hommelwerke,
Mannheim). W dwdch pochwach drobnomierza A, B sg za-
ciSniete zapomoca nakretek C, D, miary precikowe o dtu-
gosci n. p. 100 i 50 mm., tak ze drobnomierz ustawiony na
O ma dtugos¢ 150 mm. i wtedy miary precikowe stykajg sie
ze sobg w jego wnetrzu. Dhugosci wieksze od 150 mm. na-
stawia sig¢, pokrecajac Srube drobnomierza i odczytujac nad-
wyzke dbtugosci na podziatce pochwy A i tulejki T. Do
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ustalania nastawionego wymiaru stuzy pierscien zaciskowy
P. Gdy drobnomierz jest zesuniety do wymiaru 150 mm.,
wtedy doktadno$¢ pomiaru zalezy tylko od doktadnosci
wykonania miar precikowych i rowna sie doktadnosci po-
miaréw zapomocg miar statych, jest zatem wieksza od do-
ktadnosci pomiarow zapomocag miar nastawialnych. Nato-
miast doktadno$¢ pomiaru wielkoSci przekraczajacych 150
mm. (w tym wypadku) jest juz obcigzona btedami wiasci-
wymi drobnomierzom.

Firma Karol Zeiss w Jenie wyrabia drobnomierze
przeswitowe (do pomiaréw wewnetrznych), ktore posiadajg
rowniez stosownie dobrane przedtuzenia, umozliwiajgce po-

Rys. 49.

miary do 900 mm. Rys. 49 przedstawia taki drobnomierz
I jego przedtuzenie, skladajgce sie z pochwy, ostaniajgcej
precik o pewnej dtugosci. Gdy pochwa przedtuzenia nie jest
skrecona z drobnomierzem, to precik pod dziataniem spre-
zyny chowa sie wewnatrz pochwy, co zabezpiecza go przed
uszkodzeniem. Dotykowy koniec precika wysuwa sie na ze-
wnatrz tylko wtedy, gdy pochwa przedtuzenia jest przy-
krecona do drobnomierza lub do innego przedtuzenia. Uzy-
wajac do pomiaru drobnomierza bez przedtuzenia, zabez-
piecza sie jego gwint zewnetrzny zapomocg nakreconej cza-
peczki. Zaletg tego drobnomierza jest to, ze catkowicie wy-
zyskuje doktadno$é mozliwg do osiagniecia zapomocg dro-
bnomierza, bo pomiarowe preciki przedtuzen zawsze sie ze
sobg stykajg i zawsze z tym samym naciskiem okre$lonym
preznoscig sprezyny. Tym sposobem unika sie Zzrodta btedu,
jakiem moze by¢ potaczenie drobnomierza z przedtuzeniem
lub wkiadka innej konstrukciji.
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Do pomiaru wielkich $rednic nadaje sie dobrze drobnomierz
przeswitowy A (zob. schematyczny rys. 50), zaopatrzony
W prostopadtg poprzecz-
ke B, bo jezeli wiozyw-
szy drobnomierz w o-
twor przesuniemy po-
przeczke tak, ze wszyst-
kie cztery punkty, to
znaczy konce poprzeczki
I drobnomierza, stykajg
sie z mierzonym obwo-
dem, to drobnomierz
przechodzi doktadnie
przez $rodek tegoz ob-
wodu, czyli mierzy do-
Rys. 50. ktadnie jego $rednice.

CZUJNIKI.

Czujniki tern sie charakteryzujg, ze w bardzo
ciasnych granicach pomiaru mozna nimi  mierzy¢
z doktadnoscig do 0,005 mm, a nawet 0,0025 mm. Ze
wzgledu na konstrukcje mozna odr6zni¢ czujniki dzwvi-
gniowe i zegarkowe. Czujnik dzwigniowy w bar-
dzo prostém wykonaniu przedstawia rys. 51; jego gtdwng
czescig jest dwuramienna dzwignia a, ktdrej krotszy koniec
jest zarazem czopkiem dotykowym, natomiast dtuzszy ko-
niec jest wskazOwka przesuwajacg sie na stosownej po-
dziatce. Przedstawiony czujnik posiada trzy powierzchnie

Rys. 51. (A. H. Schiitte, Berlin.)



dotykowe, co umozliwia sprawdzanie waldéw, albo otwo-
row lub ptaszczyzn bez koniecznosci zmiany potozenia, to
znaczy odwracania czujnika.

Wielko$¢ wychylenia dZzwigni na podziatce zalezy od
stosunku dtugosci ramion dzwigni, obierajgc zatem odpo-
wiedni stosunek mozna w zasadzie uzyska¢ dowolne prze-
niesienie. Zbyt wielkie przeniesienie nie daje jednak zadnej
korzysci, bo btedy pomiaru, wynikajgce z warunkdéw me-
chanicznych (nieunikniony luz w osadzeniu dzwigni) bytyby
wieksze od doktadnosci odczytu. Z tego powodu doktad-
no$¢ odczytu takiego czujnika, wyrobionego fabrycznie, po-
daje firma na 1/50 mm., lecz gdy czujniki takie ze wzgledu
na prostote ich konstrucji wyrabia sie w warsztacie dla wia-
snego uzytku, to wystarcza przeniesienie Vio—Vzo- Czuj-
nik, przedstawiony na rys. 51, mozna do pomiaru ustawic
dowolnie, obracajgc go na tarczy c oraz przesuwajgc
w gore lub w dot na stupku d. Sprezyna b ustawia dZzwignie
zawsze w potozeniu krancowem. Trzonek e stuzy do osa-
dzania czujnika w suporcie tokarki, lecz mozna go oczy-
wiscie osadzi¢ w jakimkolwiek innym trzymaku, dostoso-
wanym do rodzaju pomiaru. Poniewaz zastosowanie czuj-
nikéw bywa bardzo rézne, wiec tez sposéb ich umocowania
moze by¢ najrozmaitszy, aby wykonywanie pomiardéw
byto jak najwygodniejsze.

Przed uzyciem czujnika do pomiaru nalezy go dokia-
dnie sprawdzi¢, bo z powodu obrotowego osadzenia dzwi-
gni na czopkach pewien luz w tozyskach czopéw jest nie-
unikniony i powoduje btedy pomiaru. Doktadnos¢ wskazan
czujniki powinno sie sprawdzi¢ w catym obszarze jego
pomiaréw, co mozna uskuteczni¢ zapomocg drobnomierza,
przesuwajac czopek dotykowy czujnika naciskiem rucho-
mego dotyku drobnomierza, sprawdzajgc rownoczesnie
zgodno$¢ wskazan drobnomierza i czujnika, albo zapomoca
wspomnianych juz ptytek Johanssona. Oczywistym warun-
kiem, koniecznym w czasie sprawdzania czujnika drobno-
mierzem jest pewne osadzenie obu.

Wieksza doktadno$é pomiaru wykazuje dzwigniowy
czujnik Hirth’a (Fortuna-Werke Albert Hirth, Stuttgart),
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zwany minimetrem i wykonywany z przektadnig 7i00>
7200) 7000 do 7iooo- Dziatanie i budowe minimetra obja-
$niajg rys. 52 i 53. Zasadniczg czeScig jest dzwignia ze
wskazowka, zaopatrzona w wykroje, w ktére wchodza
trzymajace jg ostrza. Przez takie osadzenie dzwigni uni-
knieto czopow i tozysk, ktore z powodu luzu w tozyskach,
warstewki smaru i brudu wptywajg niekorzystnie na do-
ktadnos$¢ przyrzadu. Mniejsza lub wieksza odlegtos¢ punk-
tow podparcia dzwigni wptywa na wielko$¢ wychylenia
wskazowki, wiec przeniesienie, rownajace sie stosunkowi
odlegtosci punktow podparcia do dtugosci wskazoéwki, moze

Pys. 52. Pys. 53.
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by¢ dowolne. Zmiane potozenia dZzwigni i wychytke wska-
z6éwki powoduje dolne ostrze, ktore jest potaczone z czop-
kiem czujnika, przesuwalnym w dtugiej pochwie prowad-
niczej. Powierzchnig dotykowg czopka jest osadzona w nim
kulka stalowa. Sprezyna ciggnaca z jednej strony dZzwignie
czujnika, przyciska jg do ostrzy i ustawia wskazowke w po-
tozeniu krancowem. Caly mechanizm czujnika jest szczel-
nie zamkniety w rurze zabezpieczajacej przed kurzem i
zamknietej u gory czapg z szybka szklang, umozliwiajgca
odczytywanie potozenia wskazéwki na podziatce. Wszyst-
kie czesci robocze sg wykonane ze stali i mozliwie twardo
hartowane.

CZUJNIKI ZEGARKOWE zbudowane sg w ten spo-
sob, ze powierzchnig dotykowg jest zakonczenie czopka,
ktéry wewnatrz ostony (zegarkowej) czujnika posiada ze-
batke, wprawiajacg w ruch kotka zebate mechanizmu. Na
ostatniem z tych kdtek jest osadzona wskazéwka przesuwa-
jaca sie na podziatce rozmieszczonej na obwodzie kota. Za-
letg tych czujnikéw jest wygoda w uzyciu, szeroki zakres
pomiaru (do 10 mm.), mozno$¢ uzyskania wielkiego prze-
niesienia i przejrzystos¢ podziatki, ktorej rozmieszczenie na
obwodzie kota umozliwia stosowanie wiekszych odstepdw
miedzy poszczegolnemi kreskami, co tez utatwia odczyty-
wanie utamkéw tych odstepéw (do 0,005 mm.). Jednako-
woz uzywanie tych czujnikbw wymaga ostroznosci i czestej
ich kontroli, bo mechanizm ich jest delikatny i ulegajacy
stosunkowo tatwo uszkodzeniu; czopy i tozyska kot zeba-
tych ulegajg zuzyciu i zanieczyszczeniu, podobnie tez za-
zebienia.

Zastosowanie praktyczne czujnikdbw moze by¢ bardzo
rozmaite, tak do mierzenia, jak i do sprawdzania. W tym ce-
lu osadza sie czujniki w uchwytach lub trzymakach najroz-
maitszych konstrukcji, dostosowanych do celu. Tak wypo-
sazone czujniki mogg mie¢ zastosowanie do pomiaréw ze-
wnetrznych i wewnetrznych, do sprawdzania powierzchni
ptaskich i krzywych, powierzchni stozkowych, gwintéw i
t. d. Szczegblnie wygodne jest ich uzycie przy sprawdzaniu
doktadnosci obrabiarek.
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Dla przykfadu przedstawiono na rys. 54. czujnik do
mierzenia $rednic wewnetrznych. Poniewaz trzy punkty
styku wyznaczajg dokladnie $rednice kota, wiec przyrzad
ten posiada dwa nastawialne styki pomocnicze i trzeci styk
czujnikowy, potgczony zapomoca dzwigniowej przektadni
z wihasciwym mechanizmem czujnika, ktéry pozostaje ze-
wnatrz mierzonego otworu. Przyrzad nastawia sie przed
pomiarem wedtug miary normalnej, a potem wstawia

Rys. 54. (Ruthardt et Co., Stuttgart.)

w otwor mierzony, wzglednie sprawdzany. Gtowica przy-
rzagdu, zaopatrzona w trzy styki, jest wymienna, co umo-
zliwia pomiar réznych $rednic zapomocg tego samego czuj-
nika, bo zakres pomiaréw jednej glowicy nie przekracza
zwykle 10 mm.

Bardzo wygodne jest zastosowanie czujnika do spraw-
dzania doktadnosci powierzchni wykonczanych na obrabiar-
kach. Jezeli n. p. mamy sprawdzi¢ cylindryczng powierz-
chnie obrabianego watka, albo ptaska powierzchnie obra-
biang na strugarce, to osadzamy czujnik w suporcie (za-
miast noza), a potem obracajac, wzglednie przesuwajac
obrabiany przedmiot i suport wraz z czujnikiem obserwu-
jemy niedokfadnosci badanej powierzchni na odchytkach
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wskazowki czujnika. Majac natomiast doktadnie obrobiony
watek mozemy sprawdzi¢, czy kby tokarki sg ustawione
w osi toczenia. W tym celu osadzamy watek miedzy kiami
a czujnik w suporcie i postepujemy dalej tak samo jak przed-
tem, przyczem wskazowka nie powinna sie odchyla¢. Podo-
bnie mozna uzy¢ czujnika do centrycznego osadzania ob-
rabianych przedmiotow w uchwytach, do nastawiania sza-
blonow tokarskich wedtug wzorcow i t. d.

Zastosowanie czujnikdw do rozmaitych pomiaréw roz-
powszechnia sie coraz bardziej, bo mozna je wyrabiac
W najprostszej postaci z wystarczajaca doktadnoscia, a przez
dobranie odpowiednich i znowu nieskomplikowanych ob-
sadek przystosowa¢ do rodzaju pomiaru. Ze wzgledu na
objetos¢ tej ksigzki nie podaje tu wiecej przyktadow, kto-
rych wiele mozna znalez¢ w czasopismach technicznych
(zob. W. T. w 1923, zeszyt 11, str. 338, »Mechanik« r.
1920, Nr. 6.; r. 1921, Nr. 3., Sprawdzanie doktadnosci
obrabiarek).

2. Miary nienastawialne (stale).

Miary nienastawialne tern sie charakteryzujg, ze ich
powierzchnie dotykowe podajg pewien staty, niezmienny
wymiar, mogg wiec stuzy¢ tylko do mierzenia jednej wiel-
kosci, co stanowi ich wade w praktycznem uzyciu, jest na-
tomiast zaletg w stosunku do doktadnosci pomiaru, bo wie-
my, ze nastawialno$¢ narzedzia mierniczego pocigga za so-
ba istnienie Zrodta bledéw pomiaru, majgcego swe siedlisko
w konstrukcji nastawy i dokladnosci jej wykonania. Z tego
powodu w nowoczesnej fabrykacji, dgzacej do jak najwiek-
szej dokfadnos$ci obrdbki i wymienno$ci czesci, miary state
zyskujg coraz wieksze rozpowszechnienie.

KALIBRY CZYLI SPRAWDZIANY NORMALNE. Ka-
libry (od starohiszpanskiego caliba = otwor), czyli spraw-
dziany normalne, majag ksztatt pierscieni lub ttoczkow (rys.
55.). Wyrabia sie je ze stali, hartiije i poleruje, osiggajac
doktadno$¢ + 0,002 mm. Poniewaz wykonanie kalibrow
ttoczkowych o wiekszych Srednicach z jednego kawatka by-

5
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toby trudne, gdyz w czasie hartowania kurczenie sie ma-
teriatu powodowatoby odkszatcenia i pekniecia, wiec po-
wyzej 50 mm. wyrabia sie kalibry ttoczkowe, skiladane
z dwdch czesci w ten sposéb, ze na raczce osadza sie od-
dzielny pierScien. Przyklady sposobdéw tgczenia tych cze-

Eys. 55. (A. H. Schitte. Beriln.)

Sci ze sobg przedstawia rys. 56. A, B, C. W wykonaniu
wedtug rys. 56. A (August Kirsch, Aschaffenburg) raczka
jest zaklepana w pierscieniu, wedtug B, C (L. Loewe, Ber-
lin) pofaczenie jest Srubowe. Raczka powinna by¢ obto-
zona materjatem, utrudniajgcym przeptyw ciepta reki, n. p.
fibra, kauczukiem i t. p.

Eys. 56.

Kaliber ttoczkowy powinien wchodzi¢ w kaliber pier-
$cieniowy, obrobiony do tej samej $rednicy, lecz wsuniecie
ttoczka wymaga wprawy i jest tem trudniejsze, im dokia-
dniej sprawdziany sg obrobione. Przedewszystkiem oby-
dwa sprawdziany musza by¢ dokladnie oczyszczone i po-
wleczone cienkg warstewka oleju kostnego lub czystej wa-
zeliny (niezawierajacej kwasu), poczem, trzymajac kaliber
ttoczkowy prostopadle i wspotsrodkowo z otworem pier-
$cienia, wsuwa go sie lekko, réwnoczesnie obracajgc. Gdy
ttoczek wszedt juz czesciowo w otwor, opiera sie jego racz-
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ke na jakiej$ podstawie i obu rekami wsuwa catkowicie
w pierscien. Wsuwanie ttoczka powinno sie odbywaé bez
przerwy, bo w przeciwnym wypadku — zwiaszcza gdy
przerwa w ruchu trwa dluzej — obie powierzchnie do-

Rys. 57. (A. A. Schuitte, Berlin.)

tykowe przysysajg sie do siebie tak silnie, ze roztgczenie ich
staje sie niemozliwe. Pozatem nalezy pamietaC jeszcze o
tern, ze obydwa kalibry musza by¢ wykonane dla tej sa-

Rys. 58. (A. H. Schiitte, Berlin.)

mej temperatury normalnej i ze w chwili wsuwania ttoczka
w pierscien temperatury ich musza by¢ jednakowe.
Sprawdziany takie dla wiekszych S$rednic stajg sie
ciezkie i niewygodne w uzyciu, a przytern przez pomiar
mozna tylko stwierdzi¢, czy w dany otwor kaliber wcho-
dzi, ale nie mozna sprawdzi¢, w ktdrem miejscu otwor jest



68

niedoktadny. Z tych powodoéw wyrabia sie do mierzenia
wewnetrznego sprawdziany topatkowe, a do mierzenia ze-
wnetrznego sprawdziany kabtakowe czyli szczekowe (rys.
57. i 58.). Dla $rednic do 100 mm (doktadno$¢ + 0,002
mm) odkuwa sie te sprawdziany z jednego kawatka, nato-
miast dla $rednic powyzej 100 mm (doktadnos¢ +. 0,003
mm) sprawdziany te majg korpus lany a hartowane szczeki
sg natozone i wymienne. Sprawdziany te roznig sie takze
tern od poprzednich, ze stykajg sie z mierzonym przedmio-
tem na mniejszej powierzchni, bo sprawdzian ttoczkowy
lub pierscieniowy styka sie ze sprawdzanym otworem,

Eys. 59. (A. H. Schutte, Berlin.)

wzglednie watem catg swg powierzchnig, natomiast spraw-
dzian topatkowy tylko powierzchnig szczek, a kabigkowy
tylko w linji styczno$ci ptaskiej powierzchni szczek z cy-
lindryczng powierzchnig watu. Jednakowoz wielko$¢ po-
wierzchni styku przy pomiarze ma duzy wplyw na jego
doktadnos¢ (w stosunku odwrotnym), wiec przy pomiarze
sprawdzianem topatkowym lub kabtgkowym nabiera wiek-
Szego znaczenia czucie, to znaczy wprawa. Poniewaz czu-
cie to wyrabia sie i przystosowuje do uzywanego spraw-
dziana, wiec nie nalezy uzywacé wspotczesnie sprawdzianow
réznych typow, bo wtedy popetnia sie przy pomiarze wiek-
sze biedy.

Objasnia to dobrze przykiad, podany przez prof. E.
T. Geislera (»Mechanik« r. 1920, Nr. &.). Gdyby ten sam
robotnik wykonczat dwa otwory o $rednicy 100 mm i je-
den z nich sprawdzat kalibrem ttoczkowym a drugi topat-
kowym, to pierwszy otwor byitby wiekszy, bo sprawdzian
ttoczkowy, majac wiekszg powierzchnie dotykowsa, wcho-
dzi w otwédr z wiekszym oporem.
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Do mierzenia otwordow o Srednicy wiekszej od 250 mm
uzywa sie takze sprawdzianéw precikowych, ktérych kon-
ce sg tak zeszlifowane, ze powierzchnie ich sg czeSciami
powierzchni kuli o $rednicy rownej dtugosci preta, wskutek
czego przy pomiarze otwordéw uzyskuje sie styk linjowy.
Kalibry precikowe (rys. 59.) posiadajg réwniez uchwyt z gu-
my, drzewa lub t. p., aby przeszkodzi¢ przenikaniu ciepta
reki. Do mierzenia glebszych otworéw mozna sie postugi-
wacé trzymakiem takim, jak na rys. 60. lub podobnym. —
Doktadno$¢ sprawdzianow precikowych wynosi (wedtug

Rys. 60.

A. H. Schitte) dla sprawdzianéw o diugosci do 150 mm
-+ 0,003 mm, do 300 mm =+ 0,004, do 400 mm + 0,005
mm, do 500 mm + 0,006 mm.

SPRAWDZIANY (kalibry) ROZNICOWE. W nowo-
czesnym sposobie fabrykacji nie uzywa sie sprawdzianow'
normalnych do bezposredniej kontroli obrobki, gdyz mozna
nimi stwierdzi¢ tylko, ze jaki§ wymiar jest mniejszy lub
wiekszy od nominalnego, ale nie mozna oceni¢ wielkosci
tej roznicy. Jezeli jednak jakas cze$¢ ma by¢ wymienna, to
wymiary jej musza by¢ zawarte w pewnych okreslonych
granicach i musi istnie¢ mozno$¢ skontrolowania, czy gra-
nice te sg zachowane. Z tego powodu sprawdzianéw nor-
malnych uzywa sie w warsztacie tylko wyjgtkowo, nato-
miast stuzg one do sprawdzania, nastawiania narzedzi mier-
niczych i t. p. W warsztacie natomiast uzywa sie spraw-
dzianéw réznicowych czyli krancowych (tolerancyjnych).
Poniewaz stosowanie tych sprawdziandéw jest w $cistym
zwigzku z systemem wymiaréw krafncowych, wiec musimy
sie z nim naprzdéd zaznajomic.



70

SYSTEM WYMIAROW KRANCOWYCH rozwinat sie
na tle daznosci do wymiennos$ci czesci i fabrykacji maso-
wej. Dawniejsze dopasowywanie czesci przy sktadaniu ma-
szyn i t. p. jest w dzisiejszych czasach niedopuszczalne ze
wzgledu na dazno$é do skrdcenia czasu pracy, zwiaszcza
gdy zalezy na szybkiej wymianie jakiej$ uszkodzonej czesci
maszyny pracujacej. Aby taka wymiennos¢ byta mozliwa,
muszg by¢ zachowane Scisle okreslone granice dopuszczal-
nych btedéw wykonania, przyczem granice te sa zalezne
od sposobu, w jaki pewne czesci majg byC ze sobg ztozo-
ne, wzglednie na sobie osadzone. Tak n. p. inne musi by¢
osadzenie czopa w panewce, gdzie musi jeszcze pozostac
miejsce na smar, a inne osadzenie kota pasowego na wale,
na ktérym koto to ma by¢ zaklinowane, inne wreszcie obre-
czg skurczowego, ktéry przed natozeniem musi by¢ ogrza-
ny. Stosownie zatem do rodzaju osadzenia, czyli pasowa-
nia, dopuszczalny btad moze by¢ rozmaity i odpowiednio
tez stosuje sie rozne wymiary krancowe, czyli rdzne tole-
rancje.

Dalszem dazeniem nowoczesnej fabrykacji jest ogdlne
ustalenie wielkosci tolerancji dla réznych sposobéw osadze-
nia, tak, aby wszystkie fabryki pracowaty wedtug tych
samych tolerancji, gdyz wtedy moznaby osiggng¢ wymien-
no$¢ czesci, pochodzacych z réznych fabryk. Byloby to
oczywiscie jeszcze wiekszem udogodnieniem dla odbiorcéw.

Nad takiem ustaleniem ukfadu pasowan i wymiarow
krancowych pracuje w Niemczech komisja normalizacyjna
(Deutsche Industrie Normen-Auschuf3, w skroceniu D. I. N.).
Normy wypracowane juz i opracowywane dalej przez te
komisje nie sg jeszcze ostatecznie ukonczone i przyjete, lecz
jest t6 zapewne kwestjg niedtugiego juz czasu, gdyz wyniki
tych prac moga juz mie¢ zastosowanie praktyczne. Wobec
tego zajmiemy sie obszerniejszem przedstawieniem ustalo-
nych juz poje¢ *), traktujac to do pewnego stopnia jako
przyktad, ktory rzuca jasne Swiatto na kwestje fabrykacji
czeSci wymiennych i inne zwigzane z tern zagadnienia.

*) Maschinenbau r. 1923, Przeglad teclin. r. 1923, Nr. 11.
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Poniewaz wymiar nominalny jakiej$ czesci, n. p. 60
mm. (zaznaczony n. p. przez konstruktora na rysunku), nie
moze by¢ praktycznie osiagniety, wiec dla wykonania usta-
la sie wymiary krancowe czyli graniczne: najwiekszy n. p.
59,97 mm i najmniejszy n. p. 59,94 mm. R6znice wymiaréw
krancowych nazywa sie tolerancjg: 0,03 mm = 59,97 —
— 59,94,

Zatem gorny btad dopuszczalny wynosi w tym przy-
ktadzie 59,97 — 60,00 = — 0,03 mm, dolny btgd dopu-
szczalny 59,94 — 60,00 = — 0,06 mm. Jezeli, odmierza-
jac gotowy wyréb, stwierdziliSmy wymiar 59,95 mm, to
rzeczywisty btad wynosi 59,95 — 60,00 = — 0,05 mm.

PASOWANIE dwoch czesci okre$la ogolnie stosunek
tych czesci do siebie ze wzgledu na luz istniejacy po ich
ztozeniu, przyczem luz réwna sie roznicy $rednic otworu
i watu, gdy S$rednica otworu jest wieksza od S$rednicy
watu. Wielko$¢ luzu w gotowych czesciach ztozonych ze
sobg jest zalezna od wielkosci dopuszczalnych bleddéw, tak,
ze najwiekszy luz mozliwy réwna sie roznicy najwiekszego
wymiaru otworu i najmniejszego wymiaru watu, a najmniej-
szy luz réznicy najmniejszego otworu i najwiekszego watu
dla danej Srednicy.

Lecz pasowanie moze tez by¢ takie, ze Srednica otwo-
ru jest mniejsza od $rednicy watu i wtedy niema luzu, tyl-
ko jest docisk, ktory jest takze zalezny od wielkoSci dopu-
szczalnych bledow i moze by¢ najwiekszy, gdy réwna sie
roznicy najwiekszego wymiaru walu i najmniejszego wy-
miaru otworu, albo najmniejszy, gdy réwna sie roznicy naj-
mniejszego wymiaru watu i najwiekszego wymiaru otworu.

Rdézne rodzaje pasowania, t. zn. doboru wymiaréw
czesci sktadanych ze sobg, dajg rézne rodzaje osadzenia,
czyli dolegania. Wogole osadzenie moze by¢ ruchome lub
spoczynkowe. Osadzenie ruchome moze by¢ obrotowe lub
$lizgowe, zaleznie od warunkOw pracy i stosownie do tego
dobranych wymiaréw. Osadzenie spoczynkowe moze by¢
natomiast przesuwne, przylgowe, szczelne, ttoczone.

Wyszczegolnione rodzaje pasowan, wzglednie osadze-
nia mozna uzyska¢ w dwojaki sposob: albo wedtug uktadu
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pasowan dla statego otworu, albo wedtug ukladu pasowan
dla statego watu. Roznica polega na tern, ze w pierwszym
wypadku wykonywa sie dla pewnego nominalnego wymia-
ru otwory o niezmiennych Srednicach a S$rednice watdéw
zmienia sie stosownie do rodzaju pasowania, w drugim wy-
padku S$rednica watu jest niezmienna a Srednice otworéw
zmieniajg sie stosownie do pasowania, jakie ma by¢ uzy-
skane przez stosowny dobdér wymiarow krancowych. Teo-
retycznie obydwie metody prowadzg do celu réwnie do-
brze, lecz w praktycznem zastosowaniu nalezy obierac
uktad pasowan stosownie do robdét, jakie ma sie wykony-
wac.

Uktad pasowan dla statego otworu wymaga dla kaz-
dej Srednicy jednego zestawu rozwiertakow, jednego spraw-
dziana topatkowego i po jednym widetkowym sprawdzia-
nie roznicowym dla kazdego rodzaju osadzenia, natomiast
uktad pasowan dla statego otworu wymaga dla kazdej $re-
dnicy jednego zestawu rozwiertakdw, jednego sprawdziana
topatkowego i po jednym widetkowym sprawdzianie r6zni-
cowym dla kazdego rodzaju osadzenia, natomiast uktad pa-
sowan dla statego watu wymaga dla kazdej Srednicy jedne-
go kabtgkowego sprawdziana granicznego do mierzenia wa-
tu, osobnego zestawu rozwiertakdéw i sprawdzianéw topat-
kowych dla kazdego rodzaju osadzenia.

Widzimy wiec, ze w drugim wypadku potrzeba wiek-
szej ilosci narzedzi, lecz obrébka otworéw zapomocg roz-
wiertakdw jest tatwiejsza, a zatem i tansza od szlifowania
watdéw. (Zob. »Mechanik« r. 1920, Nr. s, Prof. E. T. Gei-
sler »System wymiennos$ci«.) Z tych powodéw do wyrobu
n. p. pedni i t. p. korzystniej jest stosowa¢ uktad pasowan
dla statego watu.

Rdznice wymiarow krancowych, czyli tolerancje, okre-
$la sie jednak nietylko stosownie do rodzaju osadzenia, lecz
takze w zaleznosci od wymaganej doktadno$ci pasowania,
gdyz doktadno$¢ ta moze by¢ rézna, zaleznie od celu i spo-
sobu pracy czesci ztozonych ze sobg. N. p. dopasowania
czesci zwyczajnej obrabiarki moze by¢ mniej dokfadne od
dopasowania czesci jakiego$ mechanizmu maszyny mierni-
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czej lub t. p., wiec tez w pierwszym wypadku tolerancja
moze by¢ wiegksza, w drugim jak najmniejsza. Oczywistem
jest, ze im dokladniejsza ma by¢ obrdbka, czyli mniejsza
tolerancja, tem wyzsze bedg koszta robocizny.
Uwzgledniajac powyzsze warunki w ukfadzie paso-
wali, okresla sie tolerancje w zaleznosci nietylko od rodzaju
osadzenia, lecz takze od wymaganej dokladnosci wykona-

ObnkK<iy- lobero.n.tju ES3

liys. 61. Lkiad pasowali dla statego watu.
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nia i odroznia sie cztery stopnie dokiadnosci pasowania,
mianowicie: pasowanie precyzyjne, dokfadne, gtadkie |
zgrubne. Wielko$¢ luzu, wzglednie rdéznica miedzy mozli-
wym luzem najwiekszym a najmniejszym jest tem mniejsza,
im mniejsza jest tolerancja, to znaczy, ze im mniejsza jest
tolerancja czyli wyzszy stopien doktadnosci wykonania, tem
pewniej osigga sie zadany rodzaj osadzenia.

Wielko$¢ dopuszczalnej tolerancji okre$lono, na podsta-
wie doswiadczen, ktore wykazaty, ze ona zalezy od S$re-

C\ OO VvdVvXfcC
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Rys. 62. Uklad pasowan dla stalego otworu.
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dnicy (D) otworu, wzgl. watu i wzrasta razem z nig. —
Ogo6lng wielko$¢ tolerancji okre$la sie dla r6znego rodzaju
pasowan iloscig t. zw. jednostek pasowania, a liczbowg wiel-
kos¢ tolerancji oblicza sie dla kazdej $rednicy, przyjmujac
jednostke pasowania: 1 PE = 0,005 \/d

WykresSlne przedstawienie ukladu pasowan daje naj-

przejrzystszy obraz zalezno$ci wielkosci tolerancji od ro-
dzaju osadzenia i stopnia dokfadnosci.

Rys. 61. przedstawia uktad pasowan dla statego watu,
rys. 62. dla statego otworu. W obu uktadach punktem wyj-
$cia dla rozkitadu tolerancji i luzdéw, wzglednie dociskow
jest wymiar nominalny czyli linja zerowa, od ktérej ozna-
cza sie tolerancje i luzy w kierunku dodatnim lub ujemnym.
Rodzaje osadzenia zgrubnego sg oznaczone liczbami 1, 3,
a, brak liczby > ttumaczy sie tem, ze osadzenie to, propo-
nowane weczesniej, pdzniej odrzucono.

Widzimy tez z wykresu, ze w miare wzrostu dokia-
dno$ci obrobki od zgrubnej do precyzyjnej granice toleran-
cji stajg sie coraz wezsze, wiec zmniejszajg sie tez wahania
luzu, t. zn. roznice miedzy luzem najwiekszym i najmniej-
szym.

Dla ufatwienia oznaczania rodzaju pasowania na ry-
sunkach warsztatowych i na narzedziach mierniczych, stu-
zacych do kontrolowania wymiarOw obrabianego przed-
miotu, podajg normy niemieckie skréty i barwy, ktorych
zestawienie podano ponizej ze wzgledu na to, ze niemiec-
kie fabryki narzedzi mierniczych uzywajg juz po czesci tych
znakow, a do Polski sprowadza sie wiele tych narzedzi
z Niemiec.

Stwierdzanie w czasie obrobki jakiego$ przedmiotu, czy
jego wymiary pozostajg w granicach dopuszczalnej tole-
rancji, moznaby uskutecznia¢ zapomocg znanych juz narze-
dzi mierniczych, n. p. drobnomierzy lub innych, lecz w ta-
kim razie mierzenie zabieratoby wiecej czasu a przede-
wszystkiem doktadno$¢ pomiaru (a zatem i pasowania)
bytaby zalezna od wprawy i sumiennosci robotnika. Z te-
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go powodu dla utatwienia pracy uzywa sie specjalnych na-
rzedzi, t. zw. sprawdzianéw roznicowych lub kalibréw to-
lerancyjnych, ktore zaleznie od tego, czy majg stuzy¢ do
mierzenia otworow czy watéw sg sworzniowe lub ttocz-
kowe (rys. 63.), wzglednie widetkowe czyli szczekowe

Rys. 63. (A. H. Schitt, Berlin.)

(rys. 64.). Sprawdziany te nazywajg sie roznicowe, bo wy-
kazujg dwa wymiary (n. p. z jednej strony 25 -+ 0,015
mm, a z drugiej strony 25 - 0,015 mm), ktore roznig sie
od wymiaru nominalnego (n. p. 25 mm) o wielko$¢ gorne-
go, wzglednie dolnego btedu ( + 0,015 mm). W naszym
przyktadzie otwér (25 j£E 0,015 mm) bedzie dobrze wy-
konany, to znaczy bedzie odpowiadat okreslonej toleranciji,

Rys. 64. (A. H. Schutte, Berlin.)
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gdy jedna strona sprawdziana (25 — 0,015) wejdzie
w otwoér tatwo, a druga strona (25 -f- 0,015 mm) tylko
»zaczepi«, bo gdyby i ta druga strona weszia w otwor,
to bylby on zbyt wielki dla danego rodzaju pasowania,

Eys. 65. (A. H. Schitte, Berlin.)

wiec robota bytaby zepsuta. Dla odréznienia ttoczki spraw-
dziana maja niejednakowg dtugos¢, tak n. p., ze krétszy
ttoczek oznacza zepsutg robote, albo tez obie strony mo-
ga by¢ oznaczone réznemi barwami lub t. p.

Uzywanie sprawdzianéw takich, jak na rys. 63., 64.,
to znaczy petnych cylindréw, wzgl. dwustronnych widetek,
bytoby ucigzliwe przy sprawdzaniu wiekszych wymiarow,
wiec uzywa sie wtedy
podwdjnych lub  poje-
dynczych sprawdziandéw
topatkowych (rys. 65,

Eys. 66. (A. H. Schutte, Berlin.) Eys. 67. (A. H. Schiitte, Berlin.)
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e6.), wzglednie kabtgkowych irys. 67.). Do sprawdzania
wiekszych otworéw mozna tez uzywac precikowych spraw-
dzianéw rdéznicowych, osadzonych w stosownej rgczce
(rys. es.).

Rys. 68. (A. H. Schiitte, Berlin.)

Jak widzimy, sprawdziany na rys. se. 1 67. posiadajg
obydwa wymiary (najwiekszy i najmniejszy) po jednej stro-
nie, co ufatwia manipulacje, bo nie trzeba sprawdziana
odwraca¢ w czasie mierzenia. Analogiczne sprawdziany
roznicowe przedstawia tez rys. 69., przyczem sprawdzian
kabtgkowy posiada wymienne szczeki, ktore w razie zuzy-
cia mozna zastagpi¢ nowemi. Stozkowe zakonczenie spraw-
dziana tloczkowego utatwia jego wprowadzanie w otwor.

Rys. 69.

NASTAWIALNE SPRAWDZIANY ROZNICOWE.
Z zestawienia uktadu pasowan (zob. rys. 61., 62.) wynika,
ze dla kazdej obrabianej Srednicy potrzeba 21 (18 + 3)
sprawdzianéw réznicowych, odpowiadajacych réznym ro-
dzajom osadzenia a oprécz tego jeszcze kilku sprawdziandéw



pomocniczych, uzywanych przy wstepnej obrébce z grub-
sza. Jezeli nawet fabryki ograniczajg przez normalizacje
ilo$¢ Srednic wyrabianych watkdw i otworow, to i tak licz-
ba potrzebnych sprawdziandéw jest bardzo wielka. Z tego
powodu korzystne sg nastawialne sprawdziany réznicowe,
ktére tem sie charakteryzujg ze jedna ich szczeka jest nieru-
choma (rys. 70.) i posiada dwie powierzchnie dotykowe
(mierzace), przestawione wzgledem siebie o wielko$¢ tole-
rancji, odpowiadajgcej zakresowi pomiaréw danego spraw-
dziana; natomiast prawa szczeka posiada tylko jedng po-

Rys. 70.

wierzchnie dotykows i jest nastawialna zapomocg drobno-
mierza z dokladnoscig 0,005 mm. Poniewaz, jak wiemy,
Srubka drobnomierza moze by¢ Zrodtem bteddéw pomiaru,
wiec lepiej nastawiac taki sprawdzian przy pomocy ptytek
Johanssona, o ktérych poézniej bedzie mowa.

Firma Ruthardt et Co (Stuttgart) wyrabia nastawial-
ne sprawdziany roznicowe z czujnikami zegarkowymi
(rys. 71.). Podziatka czujnika jest podzielona na 100 cze-
$ci, z ktérych kazda odpowiada przesunieciu czopka doty-
kowego 0 0,01 mm, a poniewaz odlegtos¢ kresek podziatki
wynosi 1,3 MM, WIeC przy pewnej wprawie mozna odczy-
tywacé i czesci setnych milimetra. Do pomiaréw kranco-
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wych czujnik taki moze by¢ zaopatrzony w specjalng prze-
stonke podziatki (rys. 72.), zwracajacg uwage na zakres
tolerancji, ograniczony czerwonemi kreskami (w tym wy-
padku n. p. + 0,05 mm). Nastawianie takiego sprawdzia-

Rys. 71. (Ruthardt et Co, Stuttgart.)

na na zero uskutecznia sie¢ takze najlepiej zapomocy ptytek
Johanssona. W odréznieniu od sprawdzianéw widetkowych
wykazujg one nietylko, czy mierzona wielko$¢ jest zawar-
ta w granicach okre$lonej tolerancji, lecz jednoczesnie mo-
zna odczyta¢ na podziatce, o ile wielko$¢ mierzona rozni
sie od nominalnej.

6
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Takze firma »Karol Zeiss w Jenie« wprowadzita osta-
tnio nastawialne sprawdziany réznicowe dla S$rednic ze-
wnetrznych  (»Passameter«) i  wewnetrznych (»Passi-
meter«), posiadajgce jeden dotyk szczekowy i zaopatrzone

w podziatke, uwzglednia-
jaca wszystkie rodzaje pa-
sowali, oznaczone rézne-
mi barwami (zob. W. T.
r. 1922, Nr. 23, str. 713.).

OGOLNE UWAGI. —
Stosowanie  sprawdzia-
néw roéznicowych jest je-
dynym S$rodkiem, umozli-
wiajacym  wyréb czesci
wymiennych miedzy soba.
Wiele fabryk nowocze$nie
zorganizowanych pracuje
juz w ten sposoéb, lecz nie
istnieje jeszcze wymien-
nos¢ czesci wykonanych
w réznych fabrykach —
prowadzi do tego norma-
lizacja, ktoraby byta ogdl-
nie przyjeta. Lecz i u wy-
robéw tej samej fabryk’
wymienno$¢ czesci moze
by¢ watpliwa, o ile nie sg

Kys. 72. (Kuthardt et Co., Stuttgart.) zachowane pewne wa-
runki.

Przedewszystkiem sprawdzian powinien by¢ dobrze i
celowo wykonany, wiec powierzchnie dotykowe muszg by¢
ze stali dajacej sie mozliwie twardo hartowac, aby byty
jak najmniej narazone na zuzycie; moga tez by¢ wymien-
ne, ale wtedy nalezy pamietaC o tern, ze zamocowanie do-
tykow (szczek) w oprawie moze by¢ powodem bteddéw
pomiaru. Ze wzgledu na zuzywanie sie powierzchni doty-
kowych sprawdziany muszg by¢ kontrolowane zapomocg
t. zw. przeciwsprawdzianow, ktore moga by¢ takze rézni-
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cowe, to znaczy obejmujace pewng tolerancje dopuszczal-
nego zuzycia. Poniewaz i sprawdziany kontrolne ulegajg
zuzyciu, wiec ostateczng kontrolg stajg sie znowu plytki
Johanssona, wzglednie maszyny miernicze.

Bardzo zdradliwem Zrédiem bledéw pomiaru sa, jak
juz wiemy, dziatania cieplne. Im ciasniejsze sg granice tole-
rancji dopuszczalnej dla danego wymiaru, tem skrupulatniej
musimy stosowa¢ wszelkie mozliwe S$rodki ostroznosci.
Przedewszystkiem musimy zwraca¢ uwage na temperature
normalna, przy ktérej dany sprawdzian wykazuje rzeczy-
wiscie wymiar jemu wihasciwy (Francja o°, Niemcy 20°,
Ameryka, Anglja 16,7° C), bo jezeli spdtczynnik rozsze-
rzalnosci stali wynosi 0,0115 mm na | mi 1° C, to roz-
nica na dtugos¢ 100 mm miedzy temperaturg o° C i 20° C
wyniesie 0,023 mm. Jakkolwiek réznica ta nie jest wielka,
to jednak w poréwnaniu z wielkosciami, jakiemi operuje-
my przy dokfadnej obrébce, jest ona juz do$¢ znaczna, bo
jezeli przypuscimy, ze n. p. otwory wiercono wedtug spraw-
dzianéw ttoczkowych o temperaturze normalnej 20° C, a
waty obrabiano wedtug sprawdzianéw widetkowych o tem-
peraturze normalnej o° C, to nastgpito takie przesuniecie
wymiaréw, ze rodzaj pasowania bedzie inny niz zamierzo-
ny. Biad ten bedzie tem wiekszy, im wieksze bedg Sredni-
ce obrabianych przedmiotow.

Oprocz temperatury normalnej nalezy tez zwrdcic
uwage na wptyw temperatury w czasie mierzenia. Spraw-
dziany muszg byC¢ zabezpieczone przed dziataniem ciepta
reki przez ostoniecie kauczukiem, skorg, drzewem i t. p.
Sprawdzian nie powinien leze¢ na stoncu albo w obrebie
dziatania jakiegokolwiek innego Zzrodia ciepta. Przedmiot
mierzony powinien mie¢ temperature takg sama, jak spraw-
dzian, wiec nie powinien by¢ ogrzany wskutek obrdbki
lub t. p. Przy pomiarach bardzo doktadnych nalezy zwra-
ca¢ uwage na to, aby wlasnym oddechem nie ogrzewac
mierzonego przedmiotu lub narzedzia mierniczego.

PLYTKI JOHANSSONA (C. E. Johansson, Eskilstuna,
Szwecja). Wspomniane juz kilkakrotnie ptytki, wzglednie
klocki Johanssona stuza do sprawdzania doktadnosci innych



84

narzedzi mierniczych, a takze do bezposrednich pomiardw.
Poniewaz stuza do sprawdzania, wiec doktadnos¢ ich musi
by¢ wieksza od doktadnosci dajgcej sie osiggna¢ zapomoca
innych narzedzi mierniczych, to tez moze ona wynosic¢
w wyjatkowych wypadkach do o.,0oo1 mm (0,2 mikrona),
a normalnie wynosi 0,0002 mm. Powierzchnie dotykowe
(mierzace) tych plytek musza by¢ mozliwie dokfadnie ro-
wnolegte i ptaskie. Dwie ptytki nasuniete na siebie przy-
sysajg sie swemi powierzchniami, tworzac niejako jedng
cato$€. Poniewaz to przysysanie sie jest mozliwe tylko
wtedy, gdy obie powierzchnie sg rzeczywiscie ptaskie i czy-
ste, wiec zjawisko to jest do pewnego stopnia kontrolg do-
ktadnosci wykonania ptytek.

Ptytek mierniczych uzywa sie w doborach, sktadaja-
cych sie z pewnej ich ilosci o réznych wymiarach tak do-
branych, ze zapomocg danego doboru mozna skiadac
wszystkie dowolne wielkosSci, rozniagce sie miedzy sobg ko-
lejno 0 0,001 MM, przyczem te same wymiary mozna uzy-
skaC zapomocag rozmaitych kombinacyj, najwyzej a- s
ptytek.

N. p. wymiar 41,56 mm skiadamy z ptytek 40 -j- 1,56
mm; wymiar 60,03 mm — 50 -f- 9 + 1,03; wymiar:
98,897 mm — 90 -f- 6,4 -f- 1,49 + 1,007 mm i t. p.

Sktadajac jaka$ kombinacje, zaczynamy od ostatnich
miejsc dziesietnych, a poniewaz te samg sume korcowg
mozna uzyska¢ zapomocg roznych kombinacyj, wiec phytki
0 podejrzanej doktadnosci mozna sprawdza¢ zapomocg in-
nych plytek tego samego doboru (rys. 73.). llo$¢ mozli-
wych kombinacji jest bardzo wielka, n. p. dobdr, skiadaja-
cy sie z 91 pitytek ze stopniowaniem co 0,001 mm, daje
wiecej niz zooooo kombinacyj w granicach pomiaru 1 do
200 MM.

Ta wiasnie tatwosC, z jakg mozna skiadaC z phytek
rézne wymiary, oraz tatwo$¢ wykonywania samego po-
miaru z doktadnos$cig rowna doktadnosci pomiaru maszyna
mierniczg, jest ogromng zaletg i powodem szybkiego roz-
powszechniania sie ptytek mierniczych, — tembardziej, ze
cena doboru p.ytek jest znacznie nizsza od ceny maszyny



mierniczej, przyczem ptytek mozna uzywaé nawet w war-
sztacie, podczas gdy maszyna miernicza wymaga juz spe-
cjalnego pomieszczenia i wprawnej obstugi.

W praktycznem zastosowaniu do sprawdzania innych
narzedzi mierniczych lub do bezposrednich pomiaréw uzy-
wa sie jeszcze pomocniczych czesci, t. zw. dzidbkdéw i trzy-
makow, utatwiajgcych manipulacje i chronigcych zarazem
powierzchnie ptytek od zbyt szybkiego zuzycia. Tak n. p.
sprawdzanie rozstawu szczek sprawdziana widetkowego

30

15

Rys. 73.

mozna uskuteczni¢ w dwojaki sposob. Wedtug rys. 74
sprawdzamy nominalny wymiar (40 mm) sprawdziana za-
pomocyg stosownego zespotu phytek, przyczem moze sie
zdarzy¢, ze zespOt ten wejdzie swobodnie miedzy szczeki
sprawdziana albo tez nie wejdzie. Stosownie do tego zwiek-
szamy lub zmniejszamy nieco wymiar zespotu plytek,
stwierdzajgc w ten sposob wielko$¢ roznicy miedzy nomi-
nalnym wymiarem sprawdziana a rzeczywistym. Jezeli
roznica ta przy kontroli nowego sprawdziana przewyzsza
dopuszczalny btad gwarantowany przez fabryke, albo je-
zeli przy kontroli uzywanego sprawdziana rdznica ta prze-
kracza dopuszczalne zuzycie, to sprawdzian jest nieuzyte-
czny. Gdyby n. p. w naszym wypadku fabryka gwaranto-
wata dokfadnos$¢ + o,002 mm, a pomiedzy szczeki spraw-
dziana wchodzitby zesp6t ptytek o wymiarze sumarycz-
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nym 40,003 albo 39,997 mm, to sprawdzian nie odpo-
wiadatby gwarantowanej dokfadnosci.

Wedtug rys. 75. sprawdzanie przeprowadza sie przy
pomocy pytek i dzidbkdéw, ktdére umozliwiajg pomiar ze-
wnetrzny. Dzidbki te sg réwnie dokkadnie obrobione jak
ptytki i posiadajg wystajace czesci pétcylindryczne o pro-

Kys. 74. Kys. 75.

mieniu 5 lub 2 mm. W zestawieniu wedtug rys. 75. mozna
zatem mierzy¢ zewnetrzne $rednice 30 mm i wewnetrzne
40 mm. Dla ufatwienia czynno$ci zapomocg zestawienia
wiekszej liczby ptytek moze mieC zastosowanie trzymak,
przedstawiony na rys. 76.

Phytki, podobnie jak i inne narzedzia miernicze, ulega-
ja zuzyciu, wiec konieczna jest ich kontrola. Sprawdzanie

Kys. 76.



87

to odbywa sie metodg optyczng, gdyz uzywanie do tego
celu maszyn mierniczych, ktérych doktadnos¢ nie przewyz-
sza dokfadnosci ptytek, nie prowadzitoby do celu. Spraw-
dzanie sposobem optycznym *) polega na zjawisku inter-
ferencji Swiatta (objasnionem poprzednio) i mozna je usku-
teczni¢ zapomocy specjalnych komparatorow interferencyj-
nych Dr. W. Kostera 2) lub prostszym sposobem zapomo-
cg »rowni optycznej«. Ta ostatnia metoda polega na tem,
ze do powierzchni badanej ptytki a (rys. 77.), przykiada
sie z lekkim naciskiem t.

zw. rownie optyczng b.

Jest to krgzek ze szkia so-

czewkowego 0 Srednicy

50—100 mm i grubosci

15—20 mm, ktérego po-

wierzchnie sg mozliwie do-

kfadnie réwnolegte i pla-

skie. Potem na jeden punkt

obwodu krazka wywieramy

mocniejszy nacisk, wskutek

czego miedzy stykajgcemi

sie powierzchniami rowni

optycznej i ptytki po-

Rys. 77 wstaje klinowata warstew-

ka, n. p. tluszczu albo

wilgoci albo tez powietrza, powodujgca zjawisko inter-
ferencyi. Jezeli Swiatto, rzucone na réwnie optyczng, jest
jednorodne, to zobaczymy ukiad pragzkéw naprzemian ja-
snych i ciemnych, ktorych prostolinijno$¢ i réwnomierny
rozkltad Swiadczy o dokladnej ptaskosci badanej powierz-
chni ptytki. Gdy natomiast prazki intererencyjne nie sg pro-
ste i rozkfad ich nie jest rbwnomierny, to mamy oznake,
ze badana powierzchnia nie jest ptaska. Nieprawidtowy roz-
ktad prazkéw umozliwia doktadng ocene ksztattu krzywi-
zny badanej powierzchni i stopnia jej niedoktadnosci. Dla

t) Zobacz »Pomiary techniczne zapomocj) fal S$wietlnych,
Prof. E. T. Geisler.
2) »Feinmechanik« r. 1922, Nr. 1.
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utatwienia sobie orjentacji mozna sie postugiwa¢ w kazdym
poszczeg6lnym wypadku nastepujgcem obrazowem przed-
stawieniem zjawiska interferencji:x)

Przypusémy, ze na rys. 78. A B plaszczyzna Pi jest
dolng powierzchnig szklanej ptytki, a P2 (wzglednie Ps, Pa,
Ps, Pg) gorng powierzchnig sprawdzanej ptytki. Pomiedzy
obu powierzchniami jest zamknieta klinowa warstewka, po-
wstata wskutek nacisku wywartego z jednej strony. Na po-
wierzchni P] obserwujemy ciemne prazki interferencyjne,

Kys. 78. A, B.

ktore mozemy sobie wyobrazi¢ jako linje przeciecia sie
z powierzchnig P2 (wzgl. P3, P4, P5, P6), ptaszczyzn pi,
p2, p3 '+ 1 t. d., ktore sg zawsze réwnolegte do powierz-
chni =u a ich wzajemna odlegtos¢ wynosi A2 (A diugosé
fali Swiatta). W ten sposob prazki interferencyjne odpo-
wiadajg niejako linjom warstwicowym, zapomocg ktorych
na kartach geograficznych uwydatnia sie rzezbe ziemi.

Na rys. 78. B przedstawiono kilka przyktadow rozkia-
du prazkéw interferencyjnych, zaleznie od potozenia
wzglednie ksztattu sprawdzanych powierzchni P2, Ps, P4,
Ps! Pe> przyczem po lewej stronie widzimy potozenie po-
wierzchni P2, Ps i t. d. wzgledem urojonych ptaszczyzn
Pi, p2 i t. d., a po prawej stronie odnosne ukfady prazkow
(i), tak jak je widzimy, obserwujgc badang powierzchnie

1) »Werkzeugmaschine«, r. 1923, Nr. 11.
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pod réwnig optyczng Pi. Zauwazymy przedewszystkiem,
ze gdyby ktéras z powierzchni badanych byta dokiadnie
rownolegta do ptaszczyzn pl} pz i t. d., to wtedy lezataby
ona w ktorej$ z tych ptaszczyzn, albo tez miedzy niemi i by-
taby réwnomiernie naswietlona lub zaciemniona. Jednak
wskutek nacis$niecia rowni optycznej z jednej strony po-
wstaje warstewka klinowa, to znaczy ptaszczyzna Pj (a za-
tem takze ptaszczyzny p]? p2 i t. d., ktore sg do niej za-
wsze réwnolegte) tworzy z badang powierzchnig P2, wzgl.
Ps lub Pa pewien kat mniejszy lub wiekszy. Widzimy, ze
jezeli ten kat jest mniejszy (P4), to zmniejsza sie iloS¢ prze-
cietych ptaszczyzn p i ilo$¢ prazkéw interferencyjnych i.
Z ilosci tych pragzkow — roztozonych w réwnych odste-
pach, gdy badana powierzchnia jest idealnie ptaska — mo-
zemy zatem wnioskowa¢ o nachyleniu powierzchni P, a na-
wet mozemy je obliczy¢, positkujac sie prostymi zwigzka-
mi_bokow i katéw w trojkacie, gdyz mamy jego wysokosé

i mozemy oznaczy¢ odlegtos¢ prazkow, obliczajac
n. p. ich ilos¢ na dtugo$¢ | cm. Poniewaz jednak rozkiad
prazkow jest taki sam dla powierzchni Pz i P3, jakkolwiek
ich pochylenia sg przeciwne, wiec dla stwierdzenia kierunku
pochylenia wywieramy na réwnie lekki nacisk, ktéry powo-
duje przesuniecie sie rowni P] i ptaszczyzn p wzgledem P2
wzgl. P3. Wskutek tego prazki przesuwajg sie w prawo dla
powierzchni P2 lub w lewo dla P3. Podobnie przez nacisk
stwierdzamy, czy powierzchnia kulista jest wklesta (P(l) lub
wypukia (P5), bo prazki przedstawiajg w obu wypadkach
uktad kot wspotsrodkowych, jezeli jednak wywrzemy na-
cisk na réwnie, to w pierwszym wypadku (P6) prazki daza
ku Ssrodkowi a w drugim wypadku (P5) przesuwajg sie od
$rodka na zewnatrz. Widzimy zatem, ze naog6t prazki da-
za ku miejscom obnizonym. W praktyce prazki interferen-
cyjne moga mieC najrozmaitsze ksztalty krzywych niere-
gularnych, zaleznie od nieprawidtowosSci sprawdzanych po-
wierzchni. Bledy te okresla sie na podstawie wyzej opisa-
nych zjawisk zasadniczych.
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WZORCE | PODOBY.

Wozorce i podoby (szablony) nienaleza, Scisle biorac,
do narzedzi mierniczych, gdyz zazwyczaj nie zalezy na li-
czbowej wielkoSci wskazywanych przez nie wymiarow, lecz
majg one tylko ustala¢ pewnag wielkos¢ albo pewien profil,
ktory ma by¢ wielokrotnie sprawdzany na obrabianych
przedmiotach. Wzorce majg wiec zastosowanie tam, gdzie
jak n. p. przy naprawekach wyrabia sie wedtug zniszczonej
czeSci nowa, ktérej wymiary majg odpowiadaé zniszczonej
czesci a ich liczbowa warto$¢ jest obojetna. Podoby stosuje
sie z korzyscig w takich wypadkach, gdy obrabiany przed-
miot ma skomplikowany ksztalt, ktérego sprawdzanie
w czasie obrébki wymagatoby ewentualnie specjalnych
urzadzen mierniczych, a w kazdym razie bytoby trudne i
wymagatoby wiecej czasu. Przytem uzywanie wzorcow
czy poddb jest fatwe, nie sg one nastawialne — wzglednie
po jednorazowem nastawieniu dla jakiego$ celu nie zmienia
sie ich nastawy — wiec unika sie tez mozliwych btedéw
nastawiania.

Najprostsze sg wzorce do sprawdzania S$rednic we-
wnetrznych lub zewnetrznych i .. tym wypadku majg one
podobny ksztalt, jak sprawdziany pretowe lub kabtgkowe,
a wyrabia sie je wr razie potrzeby wlasnymi Srodkami
wr warsztacie, ze stali okragtej lub kwadratowej, albo tez
gdy wymiary majg by¢ wieksze, wyrabia sie je na podo-
bienstwo sprawdziandéw pretowych z rury gazowej, w kto-
rej konce wkiada sie ostrza stalowe. Materjat do wyrobu
wzorca powinien by¢ dobrze wyzarzony celem unikniecia
odksztatcen z powodu wewnetrznych naprezen. Konce
wzorca opitowuje sie stozkowato i okragto, a po kulistem
oszlifowaniu powierzchni dotykowych konce te hartuje sie,
pozostawiajgc srodek wzorca (preta) niezahartowanym, aby
mu mozna nada¢ jeszcze pozadang dtugos$¢ przez speczanie
lub wydtuzanie. Powierzchnie dotykowa mozna jeszcze wy-
polerowac¢ kawatkiem ptasko oszlifowanego zeliwa, smaru-
jac naftg lub benzyna.

Dla kazdego wymiaru powinno sie mie¢ przynajmniej
trzy wzorce, z ktérych jednego uzywa robotnik, drugi stuzy



do kontroli gotowych wyrobdéw, a trzeci jest w zapasie i
stuzy do sprawdzania w razie niezgodnosci dwoch po-
przednich pomiardéw.

Mate wzorce do pomiardw zewnetrznych wyrabia sie
z ptytki, stosownie przycietej i ostruganej, przyczem z je-
dnej strony pociera sie jg siarczanem miedzi celem lepszego
uwidocznienia profilu zakre$lanego potem rylcem. W Kka-
tach wierci sie otwory (p. rys. 79) o Srednicy okoto 1,5 mm.,
poczem wycina sie na gryzarce tak, aby odstep powierz-
chni dotykowych byt mniejwiecej 0 0,02 mm. mniejszy od
wymiaru nominalnego wzorca.
Nadwyzke te pozostawia sie
na doszlifowanie po zaharto-

waniu.
Podaje tylko zasadnicze ce-
chy  najczeSciej  uzywanych
Eys. 79. wzorcoéw, bo niema tu scisle o-
kreSlonych typow, lecz wyra-
bia sie je, zaleznie od potrzeby i w zastosowaniu do da-
nego wypadku. Jako ciekawszy przykiad praktyczny przy-
tocze sposob sprawdzania profilowego wzorca pociskul),
bo koniecznos¢ sprawdzania obrysu przedstawia wieksze

liys. 80.

) Wedtug: »Metody sprawdzania wzorcow i sprawdzianOw.«
Wojskowy Instytut Naukowo-Wydawniczy, r. 1921, zeszyt I.
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trudnosci i wvmaga uzycia specjalnych metod mierzenia.
W przyktadzie tym (p. rys. 80) sprawdzanie polega na
stwierdzeniu promienia krzywizny R i potozenia jej Srodka
wzgledem punktéw zasadniczych, t. z. odlegtosci A, B, C,
D. Na rowni przymocowuje sie dwie linje 1, 1, tak, aby za-
wieraty miedzy sobg kat 90°, poczem w stosownej od nich
odlegtosci przymocowuje sie krazek 1 w ten sposob, zeby
mozna byto zapomocg ptytek mierniczych zmieniaC wy-
miary A i B. Drugi krazek 2 nalezy umocowac tak, aby od-
legtos¢ srodka krazka 1 od powierzchni krazka 2 wynosita
dokladnie R, t. z. réwnata sie nominalnej wielko$ci promie-
nia krzywizny obrysu wzorca S. Nastepnie przymocowuje
sie pret, na ktorym jest osadzony czujnik, do klocka p z wy-
cieciem katowem i wreszcie uktada sie na robwni wzorzec S
w takiem potozeniu, zeby odlegtosci A i B byty réwne wy-
miarom nominalnjnn. Obracajac teraz czujnik dokota kraz-
ka 1, badamy, czy promien tuku wzorca jest prawidtowy
i czy srodek tuku zajmuje wihasciwe potozenie, t. z. czy czuj-
nik nie bedzie wskazywat wychylenia.

SPRAWDZANIE POWIERZCHNI. Byfa juz mowa
poprzednio, ze pomiarow powierzchni ptaskich lub krzy-
wych nie uskutecznia sie bezposrednio, lecz najczesciej sto-
suje sie w takich wypadkach metode sprawdzania protilu
danej powierzchni, ktéra moze by¢ ptaska, krzywa lub ta-
mana, zaleznie od tego, jaki ma ksztatt linja, bedaca two-
rzaca tej powierzchni. Tak n. p. powierzchnie cylindryczng
lub stozkowa, obrabiang na tokarce, mozna sprawdzi¢ za-
pomocy linji prostej, podobnie jak powierzchnie ptaskg, bo
tworzacg tych powierzchni jest prosta. Do sprawdzania ta-
kich powierzchni stuzg linje czyli linjaty (stalowe i harto-
wane) o ostrej krawedzi, ktorg przyktada sie do badanej
powierzchni i stwierdza szczelno$¢ dolegania pod Swiatto.
Mozna w ten sposéb stwierdzi¢ niedokfadnosci, wynoszace
do 0,002 mm. Chcac natomiast sprawdzi¢ doktadnos¢ ja-
kiej$ powierzchni krzywej, musimy zrobi¢ sprawdzian (po-
dobe), ktérego krawedz dotykowa wzgl. przylgowa odpo-
wiada doktadnie zgdanemu obrysowi sprawdzanej po-
wierzchni. Przyleganie krawedzi podoby do sprawdzonej
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powierzchni badamy tak, jak poprzednio pod $wiatto. Dla
profildbw, powtarzajacych sie czesto, wyrabia sie wzorce
w sposob masowy, tak n. p. dla zaokraglen wzorce promie-
niowe (p. rys. 81), natomiast do sprawdzania profilowych

Rys. 81. (A. H. Schiitte, Berlin.)

powierzchni, obrabianych w mniejszej ilosci, wyrabia sie
na miejscu podoby, dostosowane do poszczeg6lnych wy-
padkdw.

C) Pomiary specjalne.
1. Mierzenie stozkdw.

Jak wiadomo, stozek (w SciSlejszem znaczeniu) otrzy-
mamy, jezeli linje prostg (t. z. tworzacy stozka), zaczepiong
w jednym punkcie, przesuwamy wzdtuz obwodu kota. przy-
czem punkt zaczepienia tworzgcej lezy w osi stozka, t. z. na
linji prostej, przechodzacej przez Srodek kota i prostopadiej
do jego ptaszczyzny. W praktyce mamy zwykle do czynie-
nia ze stozkami $cietymi, t. j. takimi, ktore nie posiadajg
ostrego wierzchotka i jezeli mamy wykona¢ pomiar takiego
stozka (p. rys. 82), to zalezy nam na poznaniu nastepujacych
wymiaréw: wielko$ci $rednic podstawy i wierzchotka (wzgl.
D2 i Di, odstepu L ptaszczyzn, w ktérych lezg zmierzone
Srednice D2, Di, wzglednie pochylenia powierzchni stozka,
t. z. kata a wzgl. a/2. Wreszcie celem pomiaru moze by¢
takze sprawdzenie doktadno$ci obrobki samej powierzchni
stozka.

Istniejg rozne sposoby pomiaru stozkéw i mozna je
naogét podzielic na metody bezposrednie i posrednie. Bez-
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posredni pomiar polega na tem, ze badana powierzchnie
stozkowg sprawdzamy zapomocg mozliwie doktadnie wy-
konanej drugiej powierzchni stozkowej, wiec zapomocg
normalnych sprawdziandw stozkowych
(p. rys. 83), ktére podobnie jak sprawdziany ttoczkowe i
pierScieniowe dla powierzchni cylindrycznych, mogg byc
peine lub wydrgzone, zaleznie od tego, czy ma by¢ spraw-
dzana stozkowa powierzchnia wewnetrzna, czy zewnetrz-
na. Metody tej uzywa sie do sprawdzania krotkich stozkdw,

Rys. 82.

przyczem nie odbywa sie tu wiasciwy pomiar, bo wymiary
sprawdziana sg praktycznie biorac obojetne, lecz sprawdze-
nie doktadnosci powierzchni stozka i zwigzanej z tem do-
ktadnosci pasowania.

Czynno$¢ sprawdzania jest podobna jak przy uzyciu
sprawdzianow ttoczkowych wzgl. pierScieniowych, przy-
czem dobrze jest na powierzchni sprawdziana pociggnaé
otdwkiem atramentowym dwie kreski biegnace w kierunku
tworzacych i przesuniete wzgledem siebie o 90°. Tak przy-
gotowany sprawdzian wsuwa si¢, nie obracajac go, do
sprawdzanej n. p. pochwy stozkowej i potem dopiero obraca
go sie nieco z lekkim naciskiem. Po wyjeciu sprawdziana
obie kreski na jego powierzchni powinne by¢ réwnomierne
zatarte na catej dtugosci. Miejsca niezatarte wskazujg, gdzie
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nie bylo przylegania. W zastosowaniu do dtugich stozkéw
metoda ta nie daje tak pewnych wynikéw, jak metoda po-
Srednia.

Pomiar posredni wykonywa sie w ten sposob, ze od-
mierza sie pewne wymiary charakterystyczne zapomoca
znanych nam juz narzedzi do mierzenia dtugosci, poczem
przy pomocy tych odmierzonych wielkosci oblicza sie ra-
chunkowo pochylenie powierzchni stozkowej. Mierzymy

Eys. 83. (A. H. Schitte, berlin).

zatem (p. rys. 82) n. p. $rednice Di i D2, oraz ich odlegtos¢
L, poczem wedtug wzorul)

-\ a O
alho: ot

i Dg—D,
sin. V2 a S

Potrzebne tu pomiary mozna wykona¢ dowolnem na-
rzedziem, n. p. drobnomierzem lub przymiarem przesuw-
kowym, nalezy tylko pamietaC o tern, ze obydwie Srednice
muszg by¢ mierzone dokfadnie w ptaszczyznach prosto-
padtych do osi stozka. Narzedzia te nie dajg jednak pewno-

') Objasnienia znakéw tg., sin., zobacz nieco dalej.
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$ci, czy stozek jest doktadnie kotowo obtoczony, bo stykaja
sie z mierzonym obwodem tylko w dwdch punktach. Kon-
trola ta jest natomiast mozliwa, gdy do pomiaru uzywa sie
sprawdziandw pierScieniowych, tak jak wskazuje rys. 84.
Zasada pomiaru jest taka sama jak poprzednio, tylko $rednice
mierzymy zapomocg pierscieni natozonych na stozek, po-

Rys. 84.

czem odmierzamy odlegtos¢ (L) zewnetrznych (dogodniej-
szy pomiar) powierzchni pierscieni i obliczamy pochylenie
powierzchni stozkowej wedtug wzoru:
< 0,-0,
tg- V¥ « = 2(L—s,)

Do pomiaru tego mozna uzy¢ zwyktych sprawdzianow
pierscieniowych albo takich, ktére maja jednakowe Srednice
zewnetrzne (rys. 84), co ufatwia manipulacje.

Istniejg tez do pomiaru stozkow specjalne przyrzady,
ktére utatwiajg pomiar, trudny do wykonania z wolnej reki.
Przyrzad taki skiada sie z dwoch drobnomierzy przesuwal-
nych na poziomej prowadnicy podstawy przyrzadu. Po-
wierzchnie dotykowe tych drobnomierzy maja (dogodniej-
szy dla pomiaru) ksztatt zaostrzonych szczek, a prowadnica
jest zaopatrzona w podziatke, ktéra umozliwia bezposrednie
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odczytywanie odstepu drobnomierzy czyli odlegtosci mie-
rzonych Srednic.

Nieco odmienna metoda pomiaru stozka polega na tern,
ze mierzy sie n. p. drobnomierzem najwiekszg Srednice
(podstawy), a pochylenie powierzchni stozkowej wyznacza
sie zapomocg katomierza. Metoda ta kryje w sobie te wade,

Rys. 85.

ze krawedz podstawy, ktorej Srednice odmierzamy, jest naj-
wiecej narazona na zuzycie, ulega starciu lub zaokragleniu,
co jest powodem btedu pomiaru, nieodpowiadajgcego ideal-
nie ostrej krawedzi podstawy.

W wydziale wzorcéw waszyngtonskiego «Bureau of

Standards« stosuje sie nastepujgcg metode pomiaru stoz-
7



kow.l) Stozek ustawia sie na rowni tak, aby przylegat do
niej Scisle mniejszg podstawg (rys. 85). Na stupkach, uto-
zonych z klockéw mierniczych do rownej wysokosci H,
umieszcza sie dwa wateczki oszlifowane doktadnie do tej
samej Srednicy = G. Pomiar uskutecznia sie przez wateczki
(n. p. zapomocg drobnomierza), w dwoch wysokos$ciach i
ewentualnie dla kontroli jeszcze w trzeciem miejscu. Stozek
ustawia sie na rowni mniejsza podstawg, bo wtedy nacisk

Rys. 86.

dotykdéw drobnomierza wciska wateczki miedzy stozek a
réwnie wzgl. gorng powierzchnie klockdw. Wyniki pomia-
réw oznaczono na rys. przez Mi i Mz, przy ich pomocy
obliczamy rachunkowo odno$ne S$rednice (Di, D2) stozka i
jego pochylenie. Pochylenie stozka i wogole kazde nachy-
lenie mozna okresli¢ dwojako: przez podanie wielkosci kata
nachylenia, albo przez podanie linjowej wielkoSci wzniesie-
nia na pewnej dtugosci. Jezeli wiec ma by¢ okreslone na-
chylenie prostej C do prostej B (p. rys. ss), to mozna podac¢
wielko$¢ kata «, albo dtugo$¢ odcinkéw A i B, bo na pod-
stawie tych danych mozna nachylenie C do B sprawdzic,
tylko ze w pierwszym wypadku musimy sie postugiwac ka-
tomierzem a w drugim wystarczajg miary dtugosci. W prak-

1) »Metody sprawdzania wzorcow i sprawdzianow«. Wojsko-
wy Instytut Naukowo-wydawniczy, r. 1921, zeszyt I.



tyce nie podaje sie wprost dtugosci odcinkéw A, B, lecz war-
tosC ich stosunku g-, bo jezeli mamy odtworzy¢ dane po-

chylenie, n. p. na rysunku, to mozemy sie postugiwac nie-
tylko odcinkami A i B, lecz takze ~. i Bb A2i Bz i t. d., gdyz
stosunek ich jest zawsze ten sam:

Widzimy wiec, ze wielko$¢ odcinkow A B jest oboje-
tna, byleby ich stosunek byt zawsze ten sam, bo wtedy i
kat nie ulega zmianie. W praktyce dobieramy wielko$¢ tych
odcinkéw tak, aby rachunek czy tez pomiar byt jak najta-
twiejszy. Z tego powodu obiera sie wielkos¢ odcinka B,
n. p. 1, 10, 100 i t. p., bo wtedy stosunek A/B ma naj-
prostszg forme, utatwiajgcg praktyczne postugiwanie sie
nim. Wiec podaje sie n. p., ze pochylenie stozka wynosi s
mm na 100 mm (5 : 100), co oznacza, ze chcac przedsta-
wic takie nachylenie n. p. rysunkowo, musimy odcig¢ na
dowolnej prostej odcinek dtugosci 100 mm (B), na jego kon-
cu wykresli¢ prostopadty odcinek o dtugosci 5 mm (A) i ko-
niec tego odcinka potgczyC prostg linjg (C) z poczatkiem
poprzedniego, a wtedy kat, zawarty miedzy odcinkami C i
B jest katem pochylenia danego stozka.

Jezeli wielko$¢ jakiego$ kata («) jest podana zapomoca
stosunku odcinkéw, to wyznaczenie jego wielkoSci w stop-
niach nie- przedstawia tez zadnych trudno$ci. Mianowicie
odcinki A, B, C tworzg jak widzimy trojkat prostokatny,
obejmujacy omawiany kat pochylenia a a stosunki tych od-
cinkow, czyli bokéw tréjkata sg tak zwanemi funkcjami
katéw tréjkata, czyli funkcjami trygonometrycznemi, ktére
nazywamy wstawg (sinus, w skréceniu sin.), dostawg (co-
sinus, w skroceniu cos.), styczng (tangens, w skrdc.' tg.),
dotyczng (cotangens, w skro¢. cotg.). Wartoscig liczbowa
tych funkcji kata sg nastepujgce stosunki:

A B A
sm a -Q-; Ccos a = tg a — -g-, COtg. a = —
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Znajac liczbowg warto$¢ ktorejkolwiek z tych funkcji
kata « mozemy z tablic funkcji trygonometrycznych (znaj-
dujgcych sie zawsze w kalendarzach technicznych) odczy-
ta¢ wprost wielko$¢ tego kata w stopniach. *)

Biorac znowu poprzedni przyktad, gdzie A = 5 mm,
B = 100 mm, potrafimy kat a przedstawi¢ rysunkowo,
a chcac oznaczy¢ jego wielkos¢ w stopniach, bierzemy
n. p. stosunek:

B = "8 *=1S0 = °05

i w tablicach znajdujemy, ze tej wartosci stycznej (tg.) od-
powiada z matg niedoktadnoscig kat a = 2° 50’.

Wroémy teraz do pomiaru stozka wedtug rys. 85. i
oznaczmy jego pochylenie P, ktore obliczamy (por. wzory
rachunkowe do rys. 82 i 84) ze stosunku potowy roznicy
obu pomiaroéw do odlegtosci mierzonych S$rednic, wiec:

Srednice stozka na wysokosciach pomiaru (H, O) obli-
czamy przy pomocy odmierzonych wielkosci M1, Mi, bo:

Dt = Mj — C,

przyczem: C = 2G~F-2N=2 (G --N) = 2 [G -f- G
cotg. Va (90 — «)] = 2G[1 + cotg. V2 (90 — a],

zatem: Di = Mi — C = Mi — 2G 1 + cotg. V2 (90 — «)1

i podobnie: D2 = M2 — C = M2 — 2G[I-f- cotg. Va
(90 — «)].

Przy pomocy jednej z odmierzonych $rednic i pochy-
lenia stozka mozna tez obliczy¢ Srednice stozka w dowol-
nem miejscu bez wykonywania dalszego pomiaru (o ile
mamy pewnos¢, ze stozek jest doktadnie wykonany), doda-
jac do zmierzonej Srednicy (n. p. D2) iloczyn pochylenia
,stozka (P) przez odlegtos¢ srednicy szukanej od $rednicy
znanej, wiec:

*) Zobacz takze »Mechanik«, r. 1920, Nr. 3.



Ds = D2 + PL,
albo: Dz = «~ + P (L —_— H)

MIERZENIE WEWNETRZNYCH POWIERZCHNI
STOZKOWYCH odbywa sie na tych samych zasadach, przy
pomocy krazkobw mierzacych Srednice wewnetrzne. Posit-
kujemy sie przytem (p. rys. 87.) pretem, na ktorym kra-
zek sie osadza i zagtebia w stozku. Podobnie jak poprze-
dnio krazek mierniczy musi by¢ ustawiony doktadnie pro-

Bys. 87.

stopadle do osi stozka i krawedz krazka musi by¢ ostra a
nie zaokraglona, bo to powoduje btad w pomiarze. Ponie-
waz ostra krawedz krazka mogtaby sie zacina¢ przy nie-
ostroznem wprowadzaniu i uszkodzi¢ powierzchnie stozka,
wiec uzywa sie kragzka pomocniczego, ktérego piasta stuzy
jako prowadnica dla preta z krgzkiem mierniczym. W ten
spos6b wykonywa sie pomiar dwoch Srednic (Di, D2), a
odlegtos¢ ich, potrzebng do obliczenia pochylenia wedtug
podanego wzoru, wyznaczamy zapomocg podziatki preta,
albo tez, o ile niema tej podziatki, to zagtebienie krazka
zaznacza sie na precie kreska, zrobiong w tem miejscu (A),
gdzie pret wychodzi z piasty na zewnatrz, poczem odmie-
rza sie odlegtos¢ kresek, odpowiadajacych obu pomiarom.

O ile ma by¢ sprawdzona doktadno$¢ catej powierz-
chni stozkowej, to musimy wykona¢ wiekszg ilos¢ pomia-



102

réw przy pomocy kragzkéw odpowiednio stopniowanych,
przyczem dla uzyskania przejrzystego obrazu niedoktadno-
$ci stozka dobrze jest wyniki pomiaru zestawi¢ rysunkowo.

Wezmy dla przyktadu stozek (p. rys. ss.), ktdrego po-
chylenie ma sie wyrazi¢ stosunkiem 1/20 = tg «= (t. zn.
wedtug tablic trygonometrycznych «/2 2° 51’), a ponie-
waz najmniejsza Srednica stozka ma wynosi¢ 80 mm, naj-
wieksza 150 mm, wiec:

Dj—D, _ 150—80 _ 70 = |
2L — 2L — 2L — 2
stad obliczamy dtugos¢ stozka:
L 70);20 = 700 mm.

Do sprawdzenia tego stozka uzyjemy szeregu spraw-
dzianow krazkdéw, ktorych Srednice poczawszy od 80 mm
wzrastajg kolejno 0 5 mm az do 150 mm. Celem rysunko-
wego przedstawienia pochylenia naszego stozka postepuje-
my tak, jak objasniono w zwiazku z rys. sse., t. zn. na osi
poziomej odcinamy w stosownej skali (tak dobranej, aby
rysunek byt przejrzysty) diugo$¢ stozka (L = 700 mm),
a na osi poziomej Srednice sprawdziandéw krazkowych i
otrzymujemy w ten sposob idealny wykres tworzacej stoz-
ka, bedacy oczywiscie linjg prosta (na rys. kreskowana).
Rzeczywisty profil stozka otrzymujemy na wykresie w ten
sposob, ze sprawdziany krazkowe zagtebiamy kolejno w ba-

7oa

Eys. 88.
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danym stozku i zaznaczamy na wykresie odlegto$¢ wtozo-
nego krazka od punktu poczatkowego (0 wzgl. 700). Tak
n. p. pomiarem tym stwierdzamy, ze sprawdzian o S$redni-
cy 100 mm nie dochodzi do odlegtosci 200 mm (punkt A)
od punktu poczatkowego, lecz do odlegtosci 270 mm
(punkt B). Szereg punktoéw otrzymnaych w ten sposéb i po-
faczonych ze sobg daje krzywa, przedstawiajgcg rzeczywi-
sty profil stozka.

W naszym przyktadzie przyjeliSmy stopniowanie
sprawdzianéw krazkowych w duzych skokach (co s mm),
w rzeczywistosci jednak, aby uzyska¢ wynik doktadniej-
szy, musimy wykona¢ znacznie wiecej pomiaréw, uzywa-
jac krazkéw o drobniejszem stopniowaniu ¢ mm o,s mm
i t. p., zaleznie od pozadanej doktadnosci).

W Wydziale wzorcéw waszyngtonskiego »Bureau of
Standards« *) mierzy sie stozki wewnetrzne zapomocy kul
(rys. 89.). Do wnetrza stozka
dtugosci L i pochylenia a wpu-
szcza sie dwie dokiadne kulki o
promieniach Gi i G2. Kat pochy-
lenia » obliczamy ze zwigzku:

sin a = Eg/

gdzie: BC = G2 — Gi, AB =
= (H2 + Gi) — (Hx + G2),

zatem: sina= (h"G)-(h!+G~7)

Srednica stozka D3, D4, le-
zace w ptaszczyznach przecho-
dzacych przez S$rodki kulek w
gtebokosciach Hi -f- G2, wzgle-
dnie H2 + Gi, obliczamy ze
zwigzkdw:

G> ]
a, k D, —_——————
DV oS z kad

*) »Metody sprawdzania wzorcéw i sprawdziandw«. Wojsko-
wy Instytut Naukowo-Wydawniczy.
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I podobnie: D, =
COS oL
Przy pomocy jednej z odmierzonych Srednic mozemy
tez obliczy¢ najwiekszg i najmniejszg Srednice stozka, bo:
D = D4 + tg. « (Hi -j- (8

Dj = D:— L tg. «

Do krotkich tulejek stozkowych nie mozna tej metody
zastosowac¢ i wtedy jej wymiary odmierza sie na petnym
stozku, odlanym w tej tulejce ze stopu, zawierajacego 90%
siarki i 10% grafitu.

WZORCE (SZABLONY). Mierzenie stozkéw zapomo-
cg takich narzedzi mierniczych, jak drobnomierze, pierScie-
nie wzgl. krazki i t. p. wymaga wprawy i wielkie] ostroz-
nosci. Z tego powodu do sprawdzania stozkow w czasie
obrébki wygodniejsze sa wzorce. Wzorzec taki (rys. 90.)
skfada sie z dwdch nozéw, umocowanych w stosownej ob-
sadce. Noze te mogg by¢ nastawialne, co umozliwia zmia-
ne kata, zawartego miedzy ich ostrzami i pomiar réznych
stozkow. Nastawianie nozow uskutecznia sie zapomoca
sprawdzianéw normalnych (A, B), majacych odpowiednie
Srednice i ustawionych w odlegtosci, odpowiadajgcej da-
nemu pochyleniu stozka. Sprawdzanie stozka odbywa sie
w ten sposéb, ze wsuwamy go pomiedzy noze wzorca i ba-
damy pod Swiatto, czy krawedzie nozéw przylegajg szczel-
nie do powierzchni stozka. Wzorzec taki moze stuzyc¢ jedno-
czednie jako sprawdzian réznicowj", o ile zaznaczy sie
dwoma kreskami stozek »dobry« i »zty«, a poniewaz kre-

OB R Y
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Rsfe. 90.
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sek takich mozna dac kilka, wiec na jednym sprawdzianie
mozna zaznaczy¢ jednoczes$nie kilka toleranciji.

W takiem wykonaniu wzorzec stuzy tylko do spraw-
dzania stozkéw, lecz nie do mierzenia w Scislejszem zna-
czeniu, gdyz w tym celu potrzebna jest podziatka, ktérg
mozna tez umiesci¢ na nozach, czyli szczekach wzorca.
Podziatke te (p. rys. 91.) oblicza sie wedtug zasadniczego
wzoru, okre$lajacego pochylenie stozka:

gdzie L oznacza odlegto$¢ odnosnych kresek podziatki.
Wz06r ten mozna stosowa¢ w tej postaci, jezeli kreski po-
dziatki leza w ptlaszczy-

znach tych kot, ktorych

Srednice wykazujg, to zna-

czy, jezeli sg prostopadie

do osi stozka. Natomiast

gdy noze wzorca sg nasta-

wialne tak, ze nachylenie

ich wzgledem osi stozka

ulega zmianom, to kreski

podziatki muszg byC pro-

stopadte do  krawedzi

szczek, aby odczytywanie

byto mozliwe niezaleznie

od nastawiania  szczek, Rys. 91.

wtedy jednak odlegtosé

kresek jest Lj i obliczamy ja ze zwiazku:

L 115 tgd an-

COSs a2

Przyjmijmy dla przyktadu, ze szczeki wzorca sg usta-
wione dla stozka o pochyleniu 9° 27' 42" i ze pierwsza kre-
ska podziatki, odpowiadajgca Srednicy Di = 30 mm, jest
juz zaznaczona a mamy zaznaczy¢ druga kreske, odpowia-
dajacg $rednicy D2 = 40 mm (p. rys. 91.). Odlegtos¢ tych
kresek (L) obliczamy na zasadzie wzoru:
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Di —D,
tg- «/a oL
Danemu katowi «/2 = 9° 27' 42" odpowiada wedtug
tablic trygonometrycznych: tg. «/z = 0,16666 = ... zatem

D,— D2_40—30 1
2L — 2L — 6
skad:
L = 30 mm.

Gdyby$my oznaczyli, tak jak na géornym nozu (rys. 81.)
kreski prostopadte do krawedzi noza, to odlegtosC kresek
odpowiadajagcych tym samym S$rednicom obliczamy ze
wzoru:

L =L~ l+tg*ok 20~ i i =+ 3041 mm.

2. Mierzenie katow.

Katy mierzy sie jednostkg zwang stopniem, ktory okre-
$la kat odpowiadajacy 360-tej czeSci obwodu kota. Mniej-
sze jednostki miernicze otrzymuje sie, dzielgc stopien na
60" minut, minute na 60" sekund. W praktyce technicznej
unika sie najczesciej podawania wielkosci katow w sto-
pniach, lecz okreSla sie je zapomoca ktorej$s z jego funkcji
trygonometrycznych, najczesSciej zapomocag stycznej (tan-
gens). Kat wynoszacy 90°, nazywa sie katem prostym, ka-
ty mniejsze od 90° nazywamy ostrymi, wieksze od 90°
rozwartymi.

W praktyce warsztatowej najczesciej ma sie do czy-
nienia z katami 90°, 45°, 60°, 120° i z tego powodu do
pomiaru tych katéw uzywa sie zwykle miar statych (nie-
nastawialnych), ktére majg te zalete, ze mozna je wykonac
z wielka doktadnoscia.

Domierzenia katéw prostych stuzy t. zw. wegielnica
(rys. 92. A), ktéra moze by¢ takze wykonana jako wegiel-
nica dwustronna (rys. 92. B) lub przylgowa (rys. 92. C).
Wegielnice, uzywane w czasie pracy, sprawdza sie zapomo-
cg wegielnicy normalnej, ktérej powinno sie uzywac tylko



do sprawdzania, aby jg zabezpieczy¢ przed zuzyciem.
Sprawdzanie odbywa sie w ten sposéb, ze wegielnice bada-
na przyktadamy na rowni (rys. 92. D) do wegielnicy nor-
malnej i obserwujemy pod Swiatto, czy przyleganie jest do-
ktadne. Tym samym sposobem sprawdza si¢ zapomocg we-

Eys. 92.

gielnicy doktadno$¢ przedmiotow obrabianych lub t. p., o
ile mozna sie ustawi¢ pod $wiatto, w przeciwnym wypadku
musimy sie kierowa¢ wyczuwaniem miejsc nieprzylegaja-
cych albo tez mozemy sie positkowac przecigganiem paska
papieru i t. p.

Prosty kat wegielnicy mozna tez sprawdza¢ zapomo-
cg pionu, zawieszonego nad réwnig ustawiong doktadnie
poziomo. »Titaniawerk, G. m.b. H., Berlin-Schoneberg« wy-

Eys. 9S.
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rabia na tej zasadzie specjalny przyrzad kontrolny, skia-
dajacy sie z linjalu i przymocowanego na nim prostopa-
diego stupka, na ktérym wisi swobodnie linja o dokadnie
obrobionych powierzchniach réwnolegtych. Linja ta daje
sie ustala¢ w pionowem potozeniu tak, ze przystawiajgc do
niej wegielnice mozna sprawdzi¢ jej doktadnosc.

Rys. 94. A, B. (a. H. Schitte, Berlin.)

Do pomiaru katow réznigcych sie od 90° uzywa sie
katownikdw, ktére kontroluje sie zapomoca doktadnych
sprawdzianéw katowych. Rys. 93. przedstawia przyktad
wykonania takiego katownika z odpowiadajgcym mu
sprawdzianem.

Do przenoszenia katow stuzg nastawialne skosnice po-
jedyncze lub podwojne, przedstawione na rys. 94. A B.

O ile nie zalezy na wiekszej doktadnosci to uzywa sie
katomierzy nastawialnych, wyrabianych w rozmaitych ty-
pach, ktére moga by¢ takze zaopatrzone w pomocnicze
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czesci, umozliwiajgce szersze ich zastosowanie. Zasadniczo
katomierz taki skiada sie (p. rys. 95) z obrotowej podziatki
katowej A i z przesuwalnej na niej linji B, ktora stanowi
jedno ramie mierzonego kata, podczas gdy stosownie
uksztattowana obsada podziatki katowej stanowi jego dru-
gie ramie. Zamiast linji B mozna wstawi¢ poziomnice C,
co umozliwia pomiar nachylenia nieruchomych ptaszczyzn
wzgledem poziomu. Na linji zaopatrzonej w podziatke mo-
zna osadzi¢ czesci D lub E, ktore umozliwiajg uzywanie te-

Rys. 95. (A. H. Schutte, Berlin.)

go narzedzia jako dwustronnej wegielnicy przylgowej lub
jako katownika do wyznaczania $rodka przekrojéw cylin-
drycznych (p. rys. 96.) i wreszcie jako miary do mierzenia
gtebokosci.

Jezeli zachodzi potrzeba pomiaru kata nachylenia po-
wierzchni oddalonych od siebie, to nie mozna zastosowaé
omawianych dotagd narzedzi i wtedy postugujemy sie po-
ziomnicg. Poniewaz poziomnica wskazuje tylko nachylenie
danej powierzchni wzgledem poziomu, wiec kat nachylenia
dwoch réznych powierzchni znajdujemy w ten sposob, ze
wyznaczamy ich nachylenia wzgledem poziomu a réznica
tych nachylen réwna sie katowi, zawartemu miedzy obu
powierzchniami.
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Dziatanie poziomnicy polega na tem zjawisku, ze ban-
ka powietrza zamknietego w cieczy zajmuje zawsze naj-
wyzsze potozenie.

W praktycznem wykonaniu zasadniczg cze$cig poziom-
nicy jest szklana rurka, zatopiona z obu stron i napetniona

Kys. 96.

ciecza. Rurka ta nie jest cylindryczna, lecz ma beczkowato
wypukte Scianki (przedstawione przesadnie na rys. 97.) o
wielkim promieniu krzywizny. Na rys. 97. wida¢, ze w po-
ziomem potozeniu rurki banka zajmuje najwyzsze potoze-

Eys. 97.

nie A, okre$lone pozioma styczng S, dotykajgcg Srodka ban-
ki. Jezeli rurke wychylimy z potozenia poziomego o Kkat a,
to banka zajmie znowu najwyzsze potozenie B, okreSlone
styczng S, przyczem przesunie sie¢ po tuku A B, odpowia-
dajacym katowi ». Kat nachylenia poziomnicy réwna sie
katowi wychylenia banki z potozenia Srodkowego, tak, ze
rurke mozna zaopatrzy¢ w podziatke i jezeli bedziemy wie-
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dzieli, jaki kat odpowiada przesunieciu banki o jedng kre-
ske podziatki, to tem samem bedziemy mogli okresli¢ kat
nachylenia poziomnicy w dowolnem potozeniu. Podziatke
te wytrawia sie na szklanej rurce po obu stronach banki i
przesuniecie banki odczytuje sie na jej brzegu a nie w $rod-
ku, bo okreslanie $rodka banki prowadzitoby do bteddw.
Przesuniecie banki mozna odczytywac u ,ednego jej brze-
gu, albo chcac osiagnac¢ wieksza doktadnos¢é — z obu stron,
poczem z obu odczytow bierze sie warto$¢ Srednia.

U dobrej poziomnicy $rodek banki w poziomem po-
fozeniu przyrzadu powinien sie¢ nakrywaé z $Srodkowym

Ooo0000

punktem podziatki. Jezeli poziomnice takg potozymy na ja-
kiej$ pochytej powierzchni i odczytamy na podziatce prze-
suniecie banki, a potem obrdocimy poziomnice o 180° i zno-
wu odczytamy przesuniecie banki, to obydwa odczyty be-
dg identyczne. Jezeli jednak poziomnica bedzie wadliwa,
to przesuniecia odczytane na podziatce nie bedg jednako-
we, lecz Srednia warto$¢ obu odczytanych przesunie¢ be-
dzie rowna rzeczywistemu przesunieciu banki. Poniewaz
pewna niedoktadno$¢ w wykonaniu poziomnicy jest zawsze
mozliwa, wiec nalezy z reguty robi¢ dwa pomiary, obraca-
jac poziomnice o 180° i obliczy¢ potem S$rednig wartos¢
z obu przesunie¢ banki, odczytanych na podziatce.

Poziomnice precyzyjne sg w ten sposéb wykonane,
ze zapomocg $rubek mozna rurke z cieczg przestawi¢ w jej
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obsadzie i usungé wspomniany wyzej biad. Wiemy juz,
ze odstep kresek podziatki, wynoszacy zwykle = mm lub
2,26 mm (paryska linja), odpowiada pewnemu katowi, kto-
ry wyznaczasie w nastepujacy sposob (p. rys. 98). Na po-
ziomej réwni kladziemy linjat A. poczem potozywszy na
nim poziomnice B, wyznaczamy potozenie banki tak, jak
poprzednio opisano, t. zn. raz w jednem potozeniu poziom-
nicy a drugi raz po obrdceniu jej o 180°. Nastepnie pochy-
lamy linjat, podktadajac klocek mierniczy K w znanej od-
legtosci L. Kat pochylenia linjatu i poziomnicy oblicza sie
ze zwigzku:

tg.«, )h(

Poniewaz diugos$¢ luku, po ktorym przesuneta sie réwno-
czes$nie banka, wyraza sie iloscig (n) kresek podziatki, a kat
odpowiadajacy catemu tukowi przesuniecia banki, musi by¢
réwny katowi «, wiec jezeli jednemu odstepowi kresek po-
dziatki odpowiada kat - (w sekundach) to.

n " — a" z kad R" — )

Wielkoscig kata B, t. zn. pochyleniem, odpowiadajgcem
przesunieciu banki o jedng kreske podziatki okresSla sie
czuto$¢ poziomnicy, przyczem czuto$¢ jest naogdt tern
wieksza, im wiekszy jest promien krzywizny rurki i im
wieksza banka. OkresSlenie czutoSci poziomnicy nie jest je-
dnak ogolnie ustalone, czasem okresla sie jg takze wielko-
§cig przesuniecia banki, odpowiadajgcego pochyleniu row-
nemu 1", albo tez przesunieciem banki, odpowiadajgcem
nachyleniu 1 : 10000, 1 : 1000, albo 1 : 100. W tym
ostatnim wypadku, praktykowanym w budowie maszyn, po-

daje sie n. p., ze czuto$¢ poziomnicy wynosi o,1 mm na
. ,. 01 1
1 M, CO oznacza, ze na pochytosci jo0o= 10000

przesuwa sie o jedng kreske.

Miedzy doktadnoscig a czutoscig poziomnicy zacho-
dzi zwigzek, przedstawiony nastepujgcem zestawieniem:
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Dokfadnos¢ i czujno$¢ pozionmic.

Czut OSscC

Stopien
FOKIAANGSCT K ocpouiadelaoy Erze  Nachylenie PrZcsuniece
! 2 1: 10000 20
I & 1: 10000 10
I " 1: 10000 6
IV 1 1: 1000 33
Y, 21" 1: 1000 21
Vi 85 1: 1000 12
VI 48" 1: 1000 86
Vil v 9" 1: 100 60
IX 143" 1: 100 40
X 2'52" 1: 100 24

Dla normalnego uzytkii warsztatowego wystarcza sto-
pien doktadnosci VI do X.

Robigc pomiary zapomocg poziomnicy, nalezy tez pa-
mieta¢ o tern, ze jak u innych narzedzi, tak i tu wptyw
ciepta moze by¢ Zrédilem bleddéw. Przedewszystkiem pod
wptywem ciepta zmienia sie wielko$¢ banki, nastepnie ob-
sada rurki szklanej ma inny skurcz niz szkto, co w danym
wypadku moze wptynaé na zmiane promienia krzywizny
rurki. Szczegdlnie szkodliwie wpltywa jednostronne ogrza-
nie, n. p. przez dotkniecie reki, bo wtedy zmienia sie przy-
czepno$¢ cieczy do szkia, tak, ze banka dazy do miejsca
ogrzanego.

Eys. 89. (A. H. Schiitte, Berlin.)
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Obsady poziomnic sg rozmaite, zaleznie od celu, dla
jakiego maja stuzyé. Tak n. p. rys. ss. przedstawia poziom-
nice, ktéra posiada tez poziomnice poprzeczng, umozliwia-
jacg poziome ustawianie poziomnicy tak w kierunku jej osi
gtéwnej, jak i w kierunku prostopadtym do niej.

Kys. 100. (A. Il. Schutte, Berlin.)

Rys. 100. przedstawia poziomnice ramowa, ktGra mo-
ze tez spetnia¢ zadanie wegielnicy, t. zn. wskazywac kie-
runek poziomy i pionowy. Podstawa poziomnicy moze by¢
ptaska lub klinowo wyztobiona, co ufatwia jej ustawianie
na powierzchniach krzywych, n. p. na watach. Rys. 101.
przedstawia poziomnice do mierzenia katéw (do 45°). Je-
den jej koniec jest osadzony obrotowo, a drugi jest nasta-
wialny w tukowej prowadnicy, zaopatrzonej w podziatke
katowa. Jezeli poziomnice takg postawimy na jakiej$ pochy-

Bys. 101. (A. H. Schitte, Berlin.)
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tej powierzchni i rurke jej nastawimy do poziomu, to znaczy
tak, aby banka zajeta srodkowe potozenie, to przesuwalny
koniec rurki wskazuje na podziatlce kat nachylenia naszej
powierzchni do poziomu.

Uzywane sg réwniez poziomnice wezowe (rys. 102.),
zbudowane na nasadzie naczyn potgczonych (w naczyniach
potaczonych ze sobg ciecz usta-
wia sie zawsze do tej samej
wysokosci). Poziomnica taka
sktada sie z dwoch stupkéw (na
rysunku przedstawiono jeden .z
nich), wydrgzonych i z przodu
wecietych, oraz zaopatrzonych
w podziatke. W ich wnetrzu
znajdujg sie szklane rurki, na-
petnione cieczg i potaczone ze
sobg wezem stosownej dtugosci.

Jezeli obydwa stupki ustawi sie

w dwdch réznych miejscach,

lecz na tym samym poziomie, to Eys. 102.

ciecz ustawi sie w obu rurkach

na tej samej wysokosci. Poziomnice te sg bardzo dogodne
przy zakladaniu pedni, fundamentéw i t. p. W razie nagtej
potrzeby mozna takg poziomnice zrobi¢ z tatwoscig wiasny-
mi $rodkami; rys. 103 przedstawia taki praktyczny przy-
ktad. Celem sprawdzenia potozenia watu A-A, zawieszamy
na haczkach B B deszczutki D D, na ktorych sg umocowa-

Eys. 103. (Wedlug W. T. 1913, str. 317.)
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ne rurki szklane C C, potgczone ze sobg wezem E E. Ob-
serwujac poziom wody na podziatce, wyréwnujemy wat
az do osiggniecia jednakowego stanu wody w obu rurkach.

3. Mierzenie Srub.

Sruba jest jedna z najwazniejszych cze$ci maszyno-
wych, stuzacych do tgczenia lub do przenoszenia ruchu,
wiec tez zastosowanie jej jest bardzo szerokie i z tego po-
wodu bardzo czesto spotykamy sie w praktyce z konieczno-

Eys. 104.

§cig pomiaru Sruby, przyczem wymagana doktadno$¢ po-
miaru zalezy od zadanej doktadnosci $ruby, zmieniajacej sie
takze w bardzo szerokich granicach. Dla lepszego zrozu-
mienia pomiaru Sruby opiszemy tu w krotkosSci jej zasadni-
Cze znamiona.

Powstawanie linji srubowej mozna zobrazowac tak,
jak na rys. 104. Jezeli na walec o $rednicy D nawiniemy troj-
kat prostokatny ABC. ktérego podstawa ma dtugos¢ rowna
obwodowi podstawy walca, to bok trojkata, lezacy naprze-
ciw kata prostego, opisze na powierzchni walca linje Srubo-
wa. Gdybysmy sobie wyobrazili, ze wzdtuz tej linji ciagnie-
my profil P jakiego$ gwintu, to otrzymalibySmy Srube.
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W praktyce sg uzywane nastepujace profile: trojkat rowno-
ramienny, rownoboczny lub prostokatny o wierzchotku te-
po Scietym lub zaokraglonym, prostokat lub kwadrat, tra-
pez, potkole. Skok S tej Sruby bedzie réwny wysokosci
nawinietego tréjkata a pochylenie linji sSrubowej bedzie ré-
wne katowi a. Miedzy skokiem S$ruby, $rednicg i katem «
zachodzi zwigzek:

Srupe charakteryzujg nastepujace wielkosci (rys. 104.):

1. Srednica zewnetrzna

2. Srednica rdzenia czyli wewngtrzna D.

3. Srednica bokéw Sruby D2 — jest to odlegtosc
przeciwlegtych bokéw S$ruby, mierzona w dowolnej ptasz-
czyznie prostopadtej do osi Sruby i w dwoch punktach jedna-
kowo odlegtych od osi Sruby; w bardziej ograniczonem zna-
czeniu jest to ta Srednica bokdéw, ktéra rdzni sie od Sre-
dnicy zewnetrznej, wzglednie wewnetrznej o glebokosci
gwintu.

4. Skok Sruby — S, czyli odlegtos¢ skretow zwoju
$ruby, mierzona w. dowolnem miejscu, jako odlegtos¢ dwdch
analogicznych punktéw profilu zwoju.

5. Kat wierzchotkowy C.

e. Potozenie bokéw Sruby wzgledem jej osi, co sie
wyraza potowa kata wierzchotkowego.

7. Spfaszczenie, wzglednie zaokraglenie wierzchotka
gwintu.

Trzy ostatnie cechy znamionujg profil gwintu.

Teoretycznie wszystkie te wielkosci musiatyby miec
okreSlone warto$ci, aby pasowanie Sruby i nakretki byto
idealne, w praktyce jednak nie mozna osiagng¢ takiej do-
ktadnosci wykonania. Wazno$¢ poszczeg6lnych wymiarow
wyzej wyliczonych jest jednak rozmaita; przedewszystkiem
Sruba i nakretka tej samej miary musza sie da¢ ze sobg
skreci¢, nastepnie doleganie powierzchowne musi by¢ tak
wielkie, aby czynito zado$¢ wymaganiom wytrzymatosci.
Odnosnie do pierwszego warunku Srednica wewnetrzna, ze-
wnetrzna i Srednica bokdéw Sruby nie moze przekroczyé pe-
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wnej najwiekszej wartosci a odpowiednie $rednice nakretki
nie moga przekroczy¢ pewnej najmniejszej wartosci; nato-
miast w odniesieniu do drugiego warunku najmniejsze war-
tosci tych Srednic u Sruby i najwieksze u nakretki sg ogra-
niczone wymagang wielkoscig powierzchni dolegania. Do-
$wiadczenia, wykonane przez A. H. Sturdec’a (Anglja) wy-
kazaty, ze zmniejszenie powierzchni dolegania o 50%

Rys. 105. A, B, C, I).

zmniejsza wytrzymatos¢ tylko o 20%, bo wskutek podda-
wania sie powierzchni styku Sruby i nakretki powierzchnia
ta samoczynnie sie powieksza w czasie obcigzenia, wiec
ostatecznie wahania wielkosci $rednic wewnetrznych i ze-
wnetrznych majg mniejsze znaczenie. Wazniejsze sg nato-
miast btedy w wymiarach skoku, kata wierzchotkowego |
$rednicy bokoéw. Rys. 105. A, B, C, D przedstawiajg prze-
sadnie niedoktadnosci, ujawniajace sie gdy: A) skok Sruby
jest wiekszy niz nakretki; B) mniejszy niz nakretki; C) kat
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wierzchotkowy Sruby jest wiekszy; D) mniejszy niz u na-
kretki. Niedoktadnos¢ skoku i potozenia bokéw Sruby
wzgledem jej osi uniemozliwia jej wkrecenie.

Wymagana doktadno$¢ gwintu moze by¢ rozna, zalez-
nie od celu jakiemu Sruba ma stuzy¢, lecz oczywistem jest,
ze i tu jest pozadana jak najdalej idgca normalizacja oraz
ustalenie tolerancji, czyli btedéw, dopuszczalnych dla roz-
maitych rodzajow pasowania. Niemiecka komisja ustalaja-
ca tolerancje dla gwintéw (Unterauschuss fir Gewinde-
toleranzen) przewiduje trzy grupy: S$ruby precyzyjne
(1 GPE), dokfadne (IV2 GPE), zgrubne (2V2 GPE), przy-
czem wielko$¢ tolerancji oznacza sie jednostkg pasowania
1 GPE = 67 Vs, gdzie skok Sruby S jest wyrazony w mili-
metrach. Wyrazona tu jednostka pasowania odpowiada
w zupetnosci jednostkom pasowania, proponowanym nie-
zaleznie w Anglji i Ameryce.

Przytoczone tolerancje nie dotycza gwintow szczel-
nych (dla pary i gazéw), ktére stanowig osobng grupe.
W poréwnaniu z rodzajami pasowan gtadkich watow i
otworéw, pasowania $rub odpowiadatyby nastepujgcym
osadzeniom: Sruby precyzyjne (n. p. dla przyrzadéw mier-
niczych) — pasowanie prezycyjne przesuwowo-$lizgowe;
$ruby doktadne (n. p. lepsze Sruby handlowe, jak dla obra-
biarek) — pasowanie gtadkie Slizgowe; sruby zgrubne paso-
wanie zgrubne gi. Sruby nie czynigce zado$¢ nawet warun-
kom pasowania zgrubnego okreslono jak sruby surowe.

Poniewaz tolerancje dla $rub wedtug wyzej podanych
zasad lub innych nie sg jeszcze ustalone, wiec ogolnie bio-
rgc mozna przyjac, ze u Srub szczelnych wymiary $rednic
zewnetrznych i wewnetrznych muszg by¢ zachowane z do-
ktadnoscig do _+ o,01 mm, natomiast u $rub, stuzacych do
taczenia, dopuszczalny biad moze by¢ wiekszy, bo u tych
$rub zalezy tylko na zachowaniu wystarczajacego dolega-
nia powierzchniowego; jezeli jednak ma by¢é mozliwa wy-
mienno$¢ Srub, to Srednica bokéw musi by¢ zachowana
z dokfadnoscia do — o.,02 mm, wzglednie nakretki do
+. 0,01 mm. Bledy skoku (skok powinien by¢ taki sam na
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catej dlugosci Sruby) u niezbyt dlugich gwintdw moga
by¢ zawarte w granicach od -j- 0,02 do — o,0b rrirn na 1
cal dtugosci gwintu. Warunki te dotyczg lepszych $rub, na-
tomiast doktadno$¢ zwyktych $Srub handlowych moze byé
znacznie mniejsza.

Sprawdzanie Srub normalizowanych odbywa sie ana-
logicznie jak sprawdzanie watoéw lub otwordéw zapomoca

Rys. 106. (A. H. Schutte, Berlin.)

sprawdzianéw réznicowych, gdyz nie zachodzi tu potrze-
ba oddzielnego pomiaru poszczeg6lnych wymiaréw Sruby
(wyliczonych pod | : 7), lecz tylko o sprawdzenie, czy
$ruba odpowiada granicom tolerancyi dopuszczalnej dla da-
nego pasowania czy nie. Do tego celu stuzg gwintowane
sprawdziany: sworzniowe do sprawdzania nakretek i pier-
Scieniowe do sprawdzania $rub (rys. 106.).

Pomiar Sruby w $cistem znaczeniu musi obejmowac
oddzielnie jej wszystkie charakterystyczne wymiary.

1. Srednice zewnetrzng mozna zmierzyé do-
wolnem ze znanych nam juz narzedzi, jak n. p. drobnomie-
rzem, przymiarem przesuwkowym i t. d. W czasie pomiaru
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nalezy zachowa¢ omawiane juz ostroznosci, a w szczegol-
nosci uwazac, aby ciepto reki nie dziatato ani na mierzong
$rube, ani na narzedzie miernicze. Najlepiej trzymaé Srube
w drewnianych kleszczach, a narzedzie miernicze zamoco-
wac w stosownej podstawie, albo w imadle i t. p.

2. Srednicy wewnetrznej nie mozna naogo
mierzy¢ bezposrednio, bo z powodu pochylenia linji $rubo-

wej punkty powierzchni $ruby, lezace na rdzeniu, hie znaj-
dujag sie naprzeciw siebie w plaszczyznie prostopadiej do
osi $ruby. Mimo to, jezeli nie zalezy na doktadniejszym po-
miarze, mozna w ten sposob mierzy¢ wewnetrzng Srednice,
uzywajac n. p. przymiaru przesuwkowego 0 stosownie
uksztattowanych (zaostrzonych) dotykach. Mierzymy wten-
czas (p. rys. 107) zamiast wewnetrznej Srednicy Dj diu-
gos¢ L, a poniewaz miedzy temi wielkoSciami zachodzi
zwigzek:

Q’ 7 cos a

przyczem « wyznaczamy z réwnania:

S
tex /D7
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gdzie S oznacza skok, wiec popetniony btgd pomiaru mozna
z fatwoscig obliczy¢.

Z obliczenia wynika, ze dla Srub ponizej ..=- (cala)
btad ten nie przekracza 0,05 mm., dla $rub do 3” nie prze-
kracza o, mm.

Z powodu tej niedoktadnosci pomiaru bezposredniego
uciekamy sie do posredniej drogi. W warsztacie uskutecz-
niamy to przy pomocy miar do mierzenia wysokosci, tak
jak wskazuje schematyczny rys. 107. Sruba lezy na réwni,
na ktorej ustawiamy tez n. p. miare przesuwkowsa, odmie-
rzajac nig Dz i H, wtedy

Dx==2H—D2

Jak zobaczymy pdzniej, w praktyce warsztatowej mo-
zna wogole poming¢ pomiar S$rednicy wewnetrznej, ze
wzgledu na zwiagzek, jaki zachodzi miedzy nig a $rednicg
bokow Sruby wzgl. jej profilem.

O ile $rednica $ruby wynosi mniej niz 2—3 mm., to
stosuje sie optyczng metode pomiaru, ktora stuzy takze do
doktadnego mierzenia Srednicy zewnetrznej, Srednicy bokow'
Sruby i skoku. Zasadniczg czesScig takiego przyrzadu opty-
cznego jest mikroskop, w ktérego polu widzenia znajduje sie
wdoskowy krzyz, stuzacy do nastawiania $ruby w czasie
mierzenia (p. rys. 108). Pomiar odbywa sie¢ w ten sposob,
ze mierzong $rube osadza sie w suwadle przyrzadu, ktére
mozna przesuwa¢ w dwoch kierunkacti prostopadtych do
siebie zapomoca precyzyjnych Srub, przyczem przesuniecia
suwadta w jednym i w drugim kierunku odczytuje sie na po-

dziatkach. Chcac n. p. zmierzy¢
Srednice zewnetrzng, ustawiamy
naprzod punkt weztowry krzyza
K (p. rys. 108.) na wierzchotek
gwintu, t. zn. na punkt A, po-
poczem przesuwamy suwadto
tak, zeby $rodek krzyza padt
na przeciwlegty wierzchotek
gwintu i odczytujemy na po-
dziatce wielko$¢ przesuniecia su-
Kys. 108 wadia, rowng w tym wrypadku
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zewnetrznej Srednicy Sruby. W taki sam sposdb mozemy na-
stawiC $rodek krzyza na kazdy inny punkt, mierzac inng do-
wolng $rednice, n. p. wewnetrzng lub bokéw Sruby.

Doktadno$¢ pomiaru zalezy od doktadnosci podziakki i
od dokfadnosci $rub przesuwajgcych suwadita.

3. Pomiar sSrednicy bokdéw Sruby mozna
uskuteczni¢ zapomocg mikroskopu jak wyzej opisano, jednak
przyrzadu tego nie uzywa sie¢ w warsztacie jako zbyt deli-
katnego i kosztownego. W warsztacie mozna uzywac do
tego celu drobnomierza, zaopatrzonego w stosowne dotyki,
ktore moga by¢ state lub naktadane. Rys. 109 przedstawia

taki drobnomierz, ktérego dotyki stanowig jedng catos¢ z je-
go wrzecionem wzgl. z kowadetkiem, natomiast rys. iio
przedstawia naktadane dotyki, wyrabiane przez firme »Mi-
kron G. m. b. H. Berlin«. Stozkowe zakonczenie A nakfada
sie na wrzeciono drobnomierza, a siodetko B na kowadetko.
Naktadki te sg tak dokiadnie obrobione, ze trzymaja sie
sama przyczepnoscig (przysysajg sie) i sg zabezpieczone
tylko przeciw bocznym przesunieciom zapomocg pierscieni.
W chwili pomiaru siodetko ustawia sie samoczynnie w kie-
runku pochylenia gwintu. Pochylenie stozkéw obu dotvkéw
jest rowne katowi wierzchotkowemu gwintu, a podziatka
drobnomierza jest taka, ze odczytuje sie wprost Srednice bo-
koéw Sruby, t. z. zero odczytuje .sie wtedy, gdy stozek wszedt
w pryzmatyczne siodetko. Gwinty o réznych katach wierz-
chotkowych wymagajg oczywiscie réznych drobnomierzy,
a takze jeden drobnomierz moze stuzy¢ tylko do mierzenia
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cach.

Przy pomiarze zapomocg drobnomierza popetnia sie
mianowicie pewien biad, ktéry pochodzi stad, ze siodetko
ustawia sie w chwili pomiaru w kierunku wzniosu gwintu i
podobnie tez ustawia sie stozek, wiadomo za$, ze kat wierz-
chotkowy mierzy sie w ptaszczyznie, przechodzacej przez
0$ Sruby a nie w plaszczyznie prostopadtej do jej wzniosu.
Poniewaz jednak siodetko i stozek drobnomierza majg po-
chylenie rowne katowi wierzchotkowemu (wzgl. jego Doto-
wie), wiec wskutek niewtasciwego potozenia nie przylegajg
szczelnie do gwintu, co jest wkasnie powodem biedu pomia-
ru. Chcac unikna¢ tego biedu, trzebaby pochylenie stozka

Itys. 111.

i siodetka uczyni¢ réwnem katowi wierzchotkowemu, mie-
rzonemu w ptaszczyznie prostopadtej do wzniosu Sruby,
lecz wtedy trzebaby uzywac innego drobnomierza (wzgl.
naktadek A, B) dla kazdego skoku i dla kazdej $rednicy Sru-
by (chociazby o tym samym skoku, bo pochylenie linji $ru-
bowej zalezy od wielkosci skoku i od S$rednicy), co wyma-
gatoby bardzo wielkiej ilosci takich narzedzi mierniczych.
Z tego powodu nie przeciwdziata sie temu btedowi, tembar-
dziej, ze jest on bardzo maty.

Srednice bokéw $ruby mozna tez mierzy¢ w inny spo-
sOb, ktory jest pozyteczny zwilaszcza wtedy, gdy Sruba nie
jest wykonana wedtug istniejgcych systeméw i handlowe
drobnomierze nie nadajg sie do jej pomiaru. Sposéb ten po-
lega na tern, ze pomiar wykonywa sie przez druty, dokfadnie
kalibrowane i wstawione pomiedzy gwinty Sruby. Rys. 111
przedstawia zasade sposobOw wykonywania takiego po-
miaru. W pierwszym wypadku mierzymy (n. p. zwykiym
drobnomierzem) odcinek L. ktéry jest prostopadty do osi
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Sruby i przedstawig odlegtos¢ zewnetrznej powierzchni dru-
tu od zewnetrznej powierzchni gwintu. Sposob ten moze by¢
uzywany, gdy zewnetrzna $rednica $ruby jest doktadnie za-
chowana i z tego powodu czesciej sie stosuje dwa nastepne
sposoby, umieszczajac druty po obu stronach $ruby i mie-
rzac odcinek Li wzgl. L=>. W ostatnim wypadku mierzony
odcinek jest nachylony do osi Sruby pod katem jej wzniosu.

Eys. 112.

Doktadno$¢ tego pomiaru zalezy od tego, czy druty s3
doktadnie cylindryczne i z tego wzgledu pewniejsze sg grub-
sze druty niz cienkie, bo tatwiej je dotrze¢ do doktadnego
ksztattu. W kazdym razie wielko$¢ btedu pomiaru moze wy-
nosi¢ do V200 mm. Trudne jest zamocowanie drutow, lecz
firma «C. Zeiss, Jena» wyrabia w tym celu odpowiednie
wieszadta, ktére mozna osadzi¢ na kazdym drobnomierzu.

Z pomiaru odcinka Li oblicza sie Srednice bokéw Sruby
W nastepujacy sposob (p. rys. 112).
Jezeli L oznacza zmierzong dtugos¢, D S$rednice bo-
kow Sruby, t gtebokos¢ gwintu, to:
L—D=2a+1t
Wielko$¢ a obliczamy ze zwiagzku:

/
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zatem:
L—D d + . )+t d+ d
2 sin an sin ar
a poniewaz:
wiec:
D L —d

Poniewaz dla gwintu Whitworth’a: « = ss5°, wiec
sin aszz = 0,46175, cotg. a/2 = 1,42098,
zatem D = L — 3,1657 d + 0,96049 s;
dla gwintu S. J. « =60°, sin &2 — 0,5, cotg. «/2 = 1,73205,
wiec: D =L —3d + 0,86603 s.

Najdogodniej jest uzywaé do pomiaru drutow, maja-
cych zawsze te samg Srednice, bo wtedy mozna sobie ze-
stawic tabelke i uzywac jej przy obliczaniu wartosci D z po-
miaru L.

4. Pomiar skoku Sruby. Jezeli skok Sruby ma
by¢ tylko sprawdzony, t. z. ma by¢ stwierdzona jego zgo-
dnos$é ze skokiem $ruby normalnej, to mozna do tego celu
uzy¢ takich sprawdzianéw, jakie wyrabia n. p. firma »Rieh.
Weber et Co. Berlinc (p. rys. 113), obejmujacych dtugosé
odpowiadajacg pewnej wielokrotnosci skoku, bo doswiad-
czenie wykazato, ze pomiar skoku jest tern doktadniejszy, imn

llys. 113.
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wieksza liczbe zwojow Sruby obejmuje sie pomiarem — pod
tym warunkiem oczywiscie, ze poszczegllne skoki od je-
dnego zwoju do drugiego sg miedzy sobg réwne. Spraw-
dzian taki przykiada sie do sprawdzanej Sruby doktadnie
w plaszczyznie jej osi i bada zgodno$¢ pod Swiatto (na rys.
113 przedstawiano przesadnie niedoktadnos$¢ skoku).

Rzeczywisty pomiar skoku uskutecznia sie zapomocy
stosownych przyrzadéw, ktérych dziatanie polega na tern,
ze wielko$¢ skoku mierzy sie wielkoscig przesuwu ruchomej
czesci przyrzadu, nastawianej odpowiednio wzgledem mie-
rzonego gwintu. Wielko$¢ tego przesuwu, odpowiadajgcg
jakiejkolwiek wielokrotnosci skoku mierzonej $ruby, mierzy
sie zapomocg drobnomierza, maszyny mierniczej, klockow
mierniczych lub t. p., wiec od doktadnosci tych przyrzadow
zalezy dokfadnos¢ pomiaru sko-
ku. Przyrzad taki (poréwnaj
rys. 115.) do mierzenia skoku
Sruby sktada sie z dwoch ko-
konikdéw przesuwalnych na po-
ziomem tozu, pomiedzy ktorymi V \V4
umocowuje sie mierzong Srube.
Ponad nig znajduje sie su-
wadto przesuwalne poziomo- i rownolegle do jej osi. Na
tern suwadle przesuwa sie w kierunku pionowym drugie su-
wadto, w ktérem jest umocowany wzorzec profilu mierzo-
nego gwintu, majacy n. p. ksztatt taki, jak na rys. 114. Po
zamocowaniu mierzonej Sruby opuszcza sie wzorzec tak.
aby wszedt doktadnie w zwdj Sruby, co stwierdza sie pod
Swiatto, przyczem o0$ symetrji wzorca musi byC¢ prosto-
padta do osi sprawdzanej Sruby, a powierzchnia wzorca mu-
si lezeC w ptaszczyznie osi Sruby. Z tego potozenia, kérego
doktadne oznaczenie przyrzad umozliwia, podnosi sie wzo-
rzec w gore a suwadto poziome przesuwa o wielko$¢ odpo-
wiadajacg pewnej wielokrotnosci skoku mierzonej $Sruby.
W tern nowem potozeniu opuszcza sie znowu wzorzec tak,
aby wszedt w naciecie gwintowe mierzonej S$ruby. O ile
skok Sruby jest doktadny, to wzorzec wejdzie doktadnie
w jej naciecie, jezeli jednak stwierdzimy pod S$wiatto, ze

Eys. 114.
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wzorzec nie wchodzi szczelnie, to przesuwamy $rube (wzgl.
suwadto poziomo) o tyle, zeby uzyska¢ zgodno$¢ i wielkos¢
tego ostatniego przesuniecia rowna sie btedowi skoku mie-
rzonej Sruby. Na tej samej zasadzie polega pomiar skoku
Sruby metodg optyczng, zapomocg mikroskopu, opisanego
juz poprzednio. Mierzenie odbywa sie w ten sposéb, ze Sro-
dek wioskowego krzyza nastawiamy na jaki$ ounkt profilu
mierzonej Sruby a potem przesuwamy suwadto przyrzadu
wraz z mierzong $ruba o pewng wielokrotno$¢ skoku. W tern

Rys. 115.

nowem potozeniu Srodek krzyza powinien pas¢ znowu na
analogiczny punkt profilu Sruby. Przesuw krzyza wiosko-
wego musi sie oczywiscie odbywac w kierunku rownolegtym
do osi mierzonej Sruby.

5. Sprawdzanie profilu gwintu — pole-
ga na sprawdzaniu kata wierzchotkowego i sptaszczen wzgl.
zaokraglen gwintu oraz ich potozenia wzgledem osi Sruby.
Uskutecznia sie to najwygodniej zapomocg stosownie dobra-
nego wzorca (podoby), wykonanego doktadnie wedtug wy-
maganego profilu. Poniewaz wzorzec musi by¢ przystawio-
ny do gwintu doktadnie w plaszczyznie osi sprawdzanej
Sruby, co recznie nieda sie uskuteczni¢ z wymagang doktad-
noscig, wiec uzywa sie w tym celu przyrzadu, przedstawio-
nego schem. na rys. 115. Przyrzad ten nie rozni sie w za-



129

sadzie od przyrzadu do mierzenia skoku, wiec o ile jest za-
opatrzony w urzgdzenie pomocnicze, umozliwiajgce doktad-
ne oznaczenie wielkosci przesuwu suwadta, to moze stuzyé
takze do mierzenia skoku. — Na suwadle S znajdujg sie dwa
koniki A, B, miedzy ktérymi osadza sie sprawdzang $rube.
Wzorzec D jest umocowany w pionowem suwadle C, zapo-
moca ktérego mozna go wstawi¢ w gwint Sruby, dokfadnie
w pionowej ptaszczyznie, przechodzacej przez o$ Sruby, po-
czern przyleganie stwierdza sie pod Swiatto.

Eys. 116. (A. H. Schitte, Berlin.)

Zapomocg wzorca stwierdza sie odrazu doktadnos$¢
wszystkich znamion charakterystycznych profilu $ruby, t. j.
potozenie bokow Sruby, zaokraglenie wzgl. sptaszczenie
gwintu i kat wierzchotkowy. DosSwiadczenie wykazato, ze
przy takiem sprawdzaniu profilu Sruby pod Swiatto mozna
nieuzbrojonem okiem stwierdzi¢ (lecz nie zmierzy¢) biedy,
wynoszace okoto D/s do =tysiecznych milimetra.

Istotny pomiar kata wierzchotkowego mozna natomiast
wykona¢ metodag optyczng, zapomocg znanego juz mikro-
skopu, ktérego stolik musi wtedy posiada¢ oprocz dwéch su-
wadet jeszcze cze$¢ obrotowa. Mierzong Srube ustawiamy
tak, aby jeden z bokoéw profilu Sruby nakryt sie z jednem
ramieniem wioskowego krzyza, poczem obraca sie stolik o
tyle, zeby drugi bok profilu nakryt sie z tern samem ramie-
niem krzyza. Kat obrotu, rowny katowi wierzchotkowemu
mierzonej Sruby, odczytuje sie na skali obrotowej czesci sto-
lika mikroskopu z doktadnoscig okoto 10 minut.

9



Sprawdzanie nakretek iest trudniejsze, bo dostep do
mierzonego gwintu jest trudniejszy. Pomiar odbywa sie
w ten sposéb, ze poszczegblne wielkosci sprawdza sie od-
dzielnie, wiec naprzdéd wewnetrzng Srednice zapomoca gtad-
kiego sprawdziana sworzniowego (poréwnaj rys. 106), na-
stepnie sprawdza sie gwint zapomocg sworznia gwintowa-
nego i poszczegolne wielkosci zapomocg sworzni, posiada-
jacych tylko jeden zwdj gwintowy, stwierdzajgc doktadnosc
ich pasowania w gwincie nakretki.

Rys. 117.

Bardzo czesto, n. p. przy wyrobie zwyktych $rub han-
dlowych, nie jest wymagana taka doktadno$¢ pomiaru, jaka
sie osigga zapomocg opisanych przyrzadow i w tych wy-
padkach mozna sie postugiwa¢ mniej czutemi narzedziami
mierniczemi, ktore sg za to prostsze i tatwiejsze w uzyciu.
Do takich narzedzi nalezg podoby gwintowe, takie n. p. jak
na rys. 116, umozliwiajgce pomiar wzgl. sprawdzanie gwin-
tow zewnetrznych i wewnetrznych.

Przy wyrobie $rub uzywa sie tez sposobu sprawdza-
nia wymiarow" $ruby przez poréwnywanie ze Srubg wzor-
cowg, t. z. wymiary Sruby wzorcowej przenosi sie na srube
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obrabiang. Poréwnywanie $rednic uskutecznia sie zapo-
mocg macek o dotykach kulkowych, gdy sprawdza sie $re-
dnice bokdw, lub ostro zakonczonych, gdy sie mierzy Sred-
nice wewnetrzng gwintu ostrego. Uzywajac kulek roznej
wielkosci, mozna sprawdzac $rednice bokoéw Sruby w roz-
nych punktach powierzchni bokéw. Macki takie przedsta-
wia rys. 117.
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Podoby gwintowe 130.

Podziatka narzedzia mierniczego
23, 37, 40.

Pomiar — bledy 9.

niedoktadnosci 9, 13.

gtebokosci 58.

grubosci papieru, papy,

skory 57.

katow 106, 114.

Srub 116, 120, 121, 123, 126.

stozkéw 93, 101.

wewnetrzny (prze$witu)

26, 58, 59.

wysokosci 46, 58.

ztobka 50.

Pomocnicze narzedzia miernicze
23, 24.

Powierzchnia — sprawdzanie 64.

Poziomnica 109.

do mierzenia katow 114.

ramowa 114.

wezowa 115.

Prazki interferencyjne 18,87.

Precikowe sprawdziany roznico-
we 79.

Profil gwintu 117, 128.

Promieniowe wzorce 93.

Prototyp metra 9.

Przeciwsprawdzian 82.

Przenoszenie wymiaréw 28.

Przymiar przesuwkowy 39.

przesuwkowy do mierze-

nia glebokosci 50.

przesuwkowy do mierze-

nia grubosci zebdéw 47.

przesuwkowy do mierze-

nia wysokosci 46.

stupkowy 32.

Przyrzad do pomiaru stozkéw 96.

R

Regulacja drobnomierza 54.
Rodzaje osadzenia 71.
pasowania 71.

| Réwnia optyczna 87.

Rylec 29, 3L

S

oinus 99.
Skok Sruby 117, 126
Skosnica podwdjna 108.
pojedyncza 108.
bkréty rodzajow pasowania 76.
Sprawdzanie miar 14.
Sprawdzanie ptytek Johanssona

85, 87.
Sprawdzanie powierzchni 64, 92
powierzchni stozka 102.
poziomnicy 110.
profilu gwintu 128.
Sruby 117.
wegielnicy 107,
wzorca pocisku 91.
Sprawd2|an kabtgkowy 68, 77.
katowy 108.
krancowy 70, 77
topatkowy 68, 77.
normalny 65.
pierscieniowy 66.
precikowy 69.
réznicowy 70, 77.
réznicowy — nastawiat-
ny 79.
réznicowy — podwojny
78.
réznicowy — precikowy
79.
réznicowy z czujnikiem
80.
stozkowy 94,
szczekowy 68, 77.
ttoczkowy 66, 77.
tolerancyjny 70, 77.
Srednica rdzenia $ruby 117.
zewnetrzna Sruby 117.
bokdw Sruby 117.
Sruba — kat wierzchotkowy 117.
mierzenie 116.
niedoktadno$¢ 118.
normalizowana 120



Sruba skok 117, 126.

Srednica bokow 117, 123.
Srednica rdzenia 117, 121.
Srednica zewn. 117, 120.
Stozek — mierzenie 93, 101.

] pochylenie 98.

Swiatto — teorja falowa 17.
Szablon 36.

Szablon stozkowy 104.

System wymiardéw krancéw. 70.

T

Tabelka do pomiaru grubosci ze-
bow 49.

Tangens 99.

TaSmowka 39.

Temperatura normalna 11.

pomiaru 11.

Teorja falowa Swiatla 7.

Tolerancja 71.

dla $rub 119.

Trwato$¢ narzedzia mierniczego
23.

Trygonometryczna funkcja 99.

u.
Uktad pasowali da statego otwo-
ru 72, 74
Uktad pasowan dla statego watu
72, 73.
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w

Wegielnica 106.
dwustronna 106.
normalna 106.
przylgowa 106.
sprawdzanie 107.
Wplyw temperatury na pomiar 11
Wzgledna niedoktadnos¢ pomiaru

10.
Wozorce 36, 90, 91, 93.
Wzorzec metra 9.
pocisku 91.
promieniowy 93.
stozkowy 104.
Wymiary graniczne 71.
krancowe 70, 71.
Wymiar nominalny 71.
Wyréb wzorcéw 90.
Wysoko$¢ — mierzenie 46, 58.

z

Zastosowania czujnikéw 63," 80.

drobnomierzy 56.

ptytek Johanssona 84.

przymiaréw przesuwko-

wych 46.

Zestawienie skrotow rodzajow
pasowarn 76.

zZ, Z
Ztobek — pomiar 50.
Zrédta btedéw pomiaru 10.



SCHNETZLER-J. SAMIEC:

DOSWIADCZENIA ELEKTROTECHNICZNE

Wskazowki do wykonywania doSwiadczen i sporzadzania
przyrzadow. — 392 stron druku z 268 rysunkami w tek-
Scie. — Oprawa w ptétno. — Cena 10 zt.

SCHNETZLER-SZYDELSKI:

Mitody Konstruktor Maszyn.

Zasady budowy maszyn oraz podr¢7czr_1ik do budowy mo-

deli. — Objetos¢ dzieta 320 str. z 370 ilustr. w tekscie. —

Oktadka w 6 kolorach. — Oprawa kartonowa, grzbiet
ptocienny. — Cena 7 ziotych.

SCHNETZLER-GIESZCZYKIEWICZ:

TECHNIK DOMOWY.

Podrecznik dla amatoréw rzemiosta. — 328 str. z 409 rys.
w tekscie. — Oktadka w 7 kolorach, oprawa kartonowa,
grzbiet ptocienny. — Cena 7 ziotych.

Dr. K. SIMM:

MUZEUM PRZYRODNICZE.

Wskazowki do sporzadzania i konserwowania zbioréw

przyrodniczych. — 160 stron z 162 ilustr. w tekscie. —

Okfadka w 2 kolorach. — Oprawa kartonowa, grzbiet
ptocienny. — Cena 3 ziote.

Dr. O. NOTHDURFT — P. HECZKO — BR. DUCHOWICZ:

Doswiadczenia chemiczne

Praktyczny podrecznik do studjum chemji na podstawie
tatwych doswiadczen. — ObjetoSC dzieta 320 str. z 152
rysunkami w tekscie. — Oprawa ptocienna. — Cena 8 zi.

KERN-SZYDELSKI:

Majster do wszystkiego.

Przewodnik do robot amatorskich w wolnych chwilach.
Objetos¢ dzieta 300 stron z 440 rys. w tekscie. — Oprawa
w ptotno. — Cena 8 ziotych.



