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Wiadomosci ogolne.

Pantograf jest to przyrzad stuzacy do me-
chanicznego przerysowywania rysunkow, map
i t. d. Rysuje on, albo rysunki przystajace, do
rysunku danego, lub tez rysunki podobne; to
znaczy albo rysunek dany pokrywa sie zupel-
nie z rysunkiem nakreSlonym przez pantograf,
i wtedy nazywa sie przystajagcym, albo tez ry-
sunek otrzymany jest w pewnym stosunku
zwiekszony, lub tez zmniejszony, i taki nazy-
wa sie podobnym. CzeSciej uzywa sie panto-
grafu do zmmiejiszania, a bardzo rzadko do po-
wiekszania rysunkdéw; powiekszajac bowiem
rysunek, powiekszamy rowniez znacznie biedy
i niedoktadnosci danego rysunku.

Za wynalazce pantografu uwazany jest je-
zuita Krzysztof Schreiner, ktory w roku 1635
w swoim dziele: ,,Pantographia sen ars deline-
andi res quodlibet”, pierwszy opisat szczegdto-
wo pantograf.

Zasada dziatania pantografu polega na tern,
ze pewne punkty réwnolegtoboku, osadzonego
stale na jednym tylko wierzchotku, a mogace-
go dowolnie zmienia¢ katy przy wierzchotkach,
opisujg podobne figury, podczas zmiany poto-
zenia réwnolegtoboku.

Pantograf przedstawiony szematycznie na
rys. 1, sklada sie z czterech czesci: RA, I3C,
CD, AO, ktére stanowig boki réwnolegtoboku
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ABCD. Boki RA i OA sg tak w punkcie A zia-
czone, ze mogg dowolnie kat zmienia¢, za$ bo-
ki BC i DC zigczone podobnie w punkcie C,
dotaczone sa do bokéw RA i OA, w punktach
B i D réwniez swobodnie. Osie obrotu w punk-
tacrll( ABCD sg prostopadle do ptaszczyzny ry-
sunku.

Rys. 1.

Jezeli zatem na bokach tego réwnolegto-
boku wybierzemy takie punkty OCR, ktoreby
lezaty na jednej linji prostej, to przy jakiejkol-
wiek zmianie potozenia i wielkoSci katow
wierzchotkowych tego réwnolcgtoboku, a przy
statej wielkoSci bokdw, punkty te zawsze bedg
lezaty na linji prostej (rys. 1) i wskutek tego
przy ruchu réwnolegtoboku osadzonego na osi
przechodzacej przez jeden z tych punktéw, a
przymocowanej trwale do rysownicy; bedg
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zawsze pozostatcini dwoma punktami zakre$la-
ty figury podobne.

Gdy np. w punkcie O przymocujemy, za po-
Srednictwem osi, réw nolegtobok do rysownicy,
za$ w punkcie C umiescimy otowek, a w punk-
cie R sztyft, do posuwania po konturach ry-
sunku danego, baczac przy tern na to, aby 0§,
otdwek i sztyft znalazty sie w potozeniu pro-
stopadtem do rysownicy; to jezeli posuniemy
sztyftem R po konturach danego tréjkata Rahb,
to otdbwek C wykonawszy podobne ruchy do
ruchéw sztyfta R, nakresli trojkat podobny C al
bl.

Potozenie réwnolegtoboku podczas zakre-
Slania wierzchotkéw trdjkata, oznaczone jest
na rys. 1-szym linjurni kreskowanemi. Figury
nakres$lone sztyftem R i oldwkiem C beda po-
dobne, zas stosunek ich wielkosci bedzie sie
miat tak, jak stosunek odcinkéw AB : AR. To
znaczy figura zakre$lona sztyftem R, ma sie
tak do figury narysowanej otéwkiem C, jak sie
ma odcinek AR do AB. Jezeli pierwszg figure
oznaczymy literg Q, drugg literg g, to powyz-
sza proporcje mozemy napisa¢ Q:q = AR:AB.

Wielko$¢ figury rysowanej otowkiem C,
mozemy zmienia¢ przez zmiane wielkosci od-
cinkbw™ AR i AB, co uskuteczniamy przez prze-
suwanie osi O (przymocowanej do rysownicy)
otowka C i sztyftu R, po bokach réwnolegto-
boku, w ten sposéb, aby punkty O, C, R, za-
wsze lezaty na linji prostej. Zmienia sie wtedy
stosunek AR:AB, a zatem takze i stosunek
wielkosci figury O zakresSlonej sztyftem, do fi-
gury q nakreslonej przez otowek.
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Rysunek 2-gi przedstawia pantograf, ktore-
go punkty rysujace P i Q (dla otéwkdéw) zosta-
ty wybrane na bokach réwnolegltoboku. Stosu-
nek figury p:r réwna sie stosunkowi AP:BR,
za$ stosunek figury q:r réwna sie stosunkowi
BC:BR. Otéwek osadza sie, albo w P, albo
w Q; oS stalg (przytwierdzong do rysownicy)

Rvs. 2.

w O, sztyft w R. Jezeli zatem sztyftem R be-
dziemy przesuwaé¢ po konturach rysunku da-
nego, to otdwek w O lub w R nakresli nam
zmniejszony w pewnym stosunku rysunek da-
ny. W praktyce uzywa sie tylko jednego z tych
otdwkow.

W powyzszych pantografach (rys. 1 i 2) o$
przytwierdzenia osadzona byta na przediuze-
niu boku réwnolegtoboku; zas na rys. 3-cim
przedstawiony jest pantograf, gdzie o$ osadzo-
na jest na wierzchotku réwnolegtoboku. Stosu-
nek danej figury r, do narysowanej przez pan-
tograf figury g, rowna sie stosunkowi BR:BC.

Pantografami przedstawionemi na rys. 1, 2
i 3-cim mozemy rysowac tylko rysunki podob-
ne, to znaczy zmniejszone lub zwiekszone w
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pewnym dowolnym stosunku; nie mozemy za$
otrzyma¢ rysunkéw przystajagcych, to znaczy
rownych co do wielkosci rysunkowi danemu.
Na rysunku 4-tym przedstawiony jest szemat
pantografu, ktorym mozna otrzymywacé rysun-
ki przystajgce do rysunku danego.

Skiada sie on z roéwnolegtoboku ABCD
przedzielonego poprzeczkg EF, réwnolegly do
bokéw BC i AD. Na bokach jego i na poprzecz-

ce znajdujg sie trzy punkty AOC lezace na linji
prostej, z ktérych A i C leza na wierzchotkach
rownolegtoboku, za$ O na poprzeczce.

Przez otwor w punkcie O, przechodzi 0§,
przymocowana prostopadle do rysownicy, w
punktach A C przymocowane sg sztyft i ol6-
wek. Stosunek figury a:c réwna sie stosunkowi
AE:EB (DF:FC). Jezeli AE=EB (DF=FC)
to figura a réwna sie figurze c, czyli, ze figury
a i ¢ sg przystajace.

Stosunek AE:EB (DF:FC) mozemy dowol-
nie zmieniaC przez przesuwanie poprzeczki EF,
po bokach AB i DC, tak aby byta réwnolegty
do BC i AD. Naturalnie musimy réwniez prze-
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sungé o$ U na poprzeczce EF, aby punkty AOC
lezaly na jednej linjf prostej.

Pantograf przedstawiony na rys. 4-tym sze-
matycznie, stuzy zatem i do otrzymywania ry-
sunkoéw przystajgcych i podobnych. Gdyby
sztyft znajdowat sie w punkcie A lub O, albo
wreszcie w C, a otdwek i o$ stata w pozosta-
:ij(_:h* +dW(')Ch punktach, pantografby rowniez

ziatat.

Rys. 4.

Mozna zatem o0$ statg O przymocowanag do
rysownicy umiesci¢ we wierzchotku O réwno-
legtoboku (rys. 6), otdwek w punkcie P na po
przeczce FE, za$ sztyft w punkcie S. Pantograf
taki bedzie rysowat rysunki mniejsze od ry-
sunku danego. Jezeli rysunek dany zakryje
przestrzen, otoczong linjami kieskowaneini i o-
znaczong litera P2, to rysunek otr/ymany zaj-
mie miejsce otoczone roéwniez linjami kresko-
wanemi i oznaczone literg P2

Pantografy narysowane na rys. 6 i 7-iriym,
znalazty najszersze zastosowanie; pierwszy,
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zwlaszcza do otrzymywania rysunkow przy-
stajgcych (moze rowniez rysowaé i podobnej,

Rys. 6.

drugi do otrzymywania rysunkow podobnych.
Wszystkie ruchy roéwnolegtoboku pantogra-
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fu odbywajg sie w plaszczyznie réwnolegtej do
ptaszczyzny rysunku, naokoto osi przymoco-
wanej prostopadle do rysownicy. Tylko ta je-
dna o$ stata nie zmienia swojego potozenia pod-
czas uzycia pantografu.

Rys. 7.

Pantografy stuzag jak juz wyzej zaznaczy-
liSmy, do mechanicznego przerysowywania ry-
sunkéw. Oprécz tego znajdujg zastosowanie w
rozmaitych maszynach do wytwarzania ru-
chéw podobnych. Istniejg réwniez pantografy
stuzagce do powiekszania lub pomniejszania
obrazow plastycznych, rzezb i t. d. Pierwszy
pantograf tego rodzaju zbudowat Callos.

Niemozliwem jest zajg¢ sie w tym Samoucz-
ku wszystkiemi pantografami jakie znalazty za-
stosowanie praktyczne, zajmiemy sie wiec tyl-
ko takiemi, ktére wykonane amatorskiemi $rod-
kami moga by¢ dla amatora uzyteczne.
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Budowa pantografu.

Istnieja najrozmaitsze konstrukcje panto-
graféw. Sg pantografy proste i tanie, wykona-
ne z drzewa (rys. 8) nadajgce sie do robot nie
wymagajacych zbytniej dokladnosci, sg z me-
talu precyzyjne (rys. 9), zaopatrzone w rozmai-
te dodatki umozliwiajace wygodne i zupetnie
wierne przerysowywanie rysunkow.

Rys. 8. Prosty pantograf z drzewa.

Prosty pantograf bardzo tatwy do zbudo-
wania, przedstawiony jest na tys. 8. Sklada sie
on z pieciu drewnianych szyn tworzacych boki
i poprzeczke réownolegtoboku. Trzy szyny zao-
patrzone w otwory dla kotkow K stuzacych:
do przymocowania poprzec¢'ki, przesuwanej
wzdtuz bokéw AB i CD, oraz do umieszczenia
otdbwka na poprzeczce tak, aby punkty ARD
lezaty zawsze na linji prostej. W punkcie A
jest pizymocowany pantograf, zapomocag pro-
stopadtej osi, do rysownicy na ktorej umie-
szczamy rysunek dany i papier na rysunek.



L?

ktory mamy otrzymaé. W punkcie D przymo-
cowany jest sztyft do posuwania po rysunku
danym, za$ otdwek w R przerysowuje 6w ry-
sunek, pomniejszony w stosunku réwnym sto-
sunkowi AB:AK. Jezeli poprzeczka KRK poto-
wi réwnolcgtobok, a zatem i otdwek znajduje
sie w $rodku poprzeczki, to otrzymamy rysu-
nek zmniejszony do potowy. Wtedy bowiem
AB -2 AK. Ody oznaczymy figure zakre$lona

Rys. 9. Precyzyjny pantograf z metalu Sprengera.

przez sztyft D przez O, figure narysowana
przez otdwek przez g to (J:g = AB:AK. a po-
niewaz AB -2AK, wiec: Q:q=2AK'AK
czyli, ze U'Q ~2 a wiec 0—2q. Figura (J
jest dwa razy wieksza od figury q.

Istniejg roéwniez podobne pantografy, spo-
rzagdzone z metalu np. szyn lub rurek mosiez-
nych. Potozenie poprzeczki na bokach réwno-
legtoboku i otéwka na poprzeczce, mozna re-
gulowaé Srubami mikrometrycznemi. Ramiona
po ktorych przesuwa sie poprzeczka, zaopa-
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trzone sa w podziatke odpowiadajaca pewne-
mu stosunkowi zmniejszenia rysunku przez
pantograf.

Bardzo dobry, wygodny i precyzyjny pan-
tograf zbudowat Sprenger w Berlinie. Panto-
graf Sprengera staraliSmy sie przedstawi¢ na
rys. 9-tym.

Rama tego pantografu, sporzadzona z rurek
mosieznych, przymocowana swobodnie w O,
do ciezkiej metalowej podstawy W, dajagcej sie
przestawia¢ z miejsca na miejsce, lub tez przy-
kreci¢ do rysownicy, utrzymywana jest w
rébwnowadze zapomocg stalowych drutéw NK
i BK, ktore bynajmniej nie utrudniajg jej ruchu.
Po ramionach NO i SB przesuwa si¢ poprzecz-
ka PRP z oléwkiem (rysikiem, grafionem) R.
Za podrednictwem Srub w N i B mozna rame
tak nastawi¢, aby lezata w plaszczyznie do-
ktadnie réwnolegtej do rysownicy, w plaszczy-
Znie poziomej; co mozna zbada¢ na libelli L.
Ramiona NO i SB zaopatrzone s3g podziatkg
tak nacechowana, ze mozemy z niej wprost od-
czyta¢ w jakim stosunku (ile razy) otrzymany
rysunek, bedzie mniejszy od danego. Do sztyf-
tu M przymocowana jest wygodna raczka S.

Pantograf Sprengera odznacza sie swoboda
ruchéw i doktadnem precyzyjnem przerysowy-
waniem rysunk6w. Posiada on jeszcze i tg za-
lete, zc mozna go przestawiaC z miejsca na
miejsce na rysownicy bez narazania na zepsu-
cie; ciezka za$ podstawa pantografu stojgc mo-
cno na rysownicy, nie podlega prawie zadnym
drganiom niepozadanym przy rysowaniu.
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Naturalnie $rodkami amatorskiemi niemozli-
wem jest taki pantograf zbudowaé; zadowoli-
my sie zatem pantografem sporzadzonym z
drzewa.

Dokfadne opisywanie tej roboty uwaza-
my za zbyteczne, budowa bowiem pantografu
jest nadzwyczaj prostg i nie przedstawia za-
dnej trudnosci. Ograniczymy sie zatem do po-
dania szeregu wskazowek, ktérych przy spo-
rzadzaniu pantografu nalezy sie Scisle trzymac.

Rys. 10. Rzut boczny pantografii z rys. 7-mego.

Najdogodniejszemi pantografami, tak pod
wzgledem sporzadzenia i uzycia sg pantografy
przedstawione szematycznie na rys. 6, 7-ym.

Nalezy wiec przedewszystkiem najpierw do-
ktadnie rozwazy¢, do jalkiego celu nasz panto-
graf stuzy¢ bedzie. Jezeli tylko do rysowania
zmniejszonych rysunkéw to wybieramy panto-
graf przedstawiony na rys. 6; jezeli za$ chcemy
mie¢ pantograf, dajacy rowniez i rysunki przy-
stajace, to sporzadzimy sobie wedlug szematu
na rys. 7.

Rys. 10 przedstawia izut boczny pantografu
przedstawionego na rys. 7-ym. Rys. 11 przed-
stawia rzut boczny pantografu przedstawionego
szenratycznie na rys. 6.
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Na rys. 7 i 10 widzimy w $rodku rysownicy
P, przymocowana ha stale 0§ O, na ktdrej osa-
dzono poprzeczke (EF) réwnolegtoboku.

Poprzeczke EF, jak wiemy mozemy prze-
suwa¢ swobodnie po ramionach SB i AR
i w ten sposob regulujemy stosunek AE:ER
(SF:FB).

Na koncach poprzeczki EF przymocowane
sg druty stalowe m (rys. 10), ktoérych konce
przymocowane sa do gérnego wystajacego kon-
ca osi O. Druty m sa napiete i utrzymujg rame
pantografu w réwnowadze. W miegjscu R przy-

Rys. 11. Rzut boczny pantografu z rys. 6-tego.

mocowujemy otéwek, w S sztyft, zaopatrzony
raczka, stuzagcg do dogodnego prowadzenia
sztyftu po konturach rysunku danego.

Rysunki 6 i 11-ty przedstawiajg pantograf in-
nego rodzaju. O$ stata O przymocowana do
podstawy P, przytwierdzonej do rysownicy D,
przechodzi przez jeden z wierzchotkéw réwno-
legtoboku. Na poprzeczce EF znajduje sie w R
otéwek, za$ na przeciwlegtym wierzchotku ré-
wnolegtoboku S, znajduje sie sztyft zaopatrzony
w raczke. Réwnowage ramy utrzymujg tutaj
réwniez dwa stalowe druty, przymocowane do
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tych koncow bokow réwnolegltoboku, ktdrych
dwa pozostate konce zlgczone sg w punkcie O,
przez ktéry przechodzi o$ stata.

Jasnem jest, ze aby te druty m przy jakiej-
kolwiek zmianie potozenia réwnoledoboku
i zmianie wielkosci kata A OB byty stale na-

!

Rys. 12. Spojenie ramion ramy |I.

piete, to muszg ich konce by¢ przytwierdzone
w punkcie lezgcym na linji prostopadiej do pta-
szczyzny, w ktdrej réwnoleglobok sie porusza
0 przechodzacej przez S$rodek osi stalej, osi
obrotu réwnolegtoboku.

Przy sporzadzaniu pantografu zwracamy
przedewszystkiem uwage na wykonanie spojen
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poszczeg6lnych ramion ramy, od lego bowiem
glownia zalezy wierno$¢ przerysowanego ry-
sunku przez pantograf.

Zadaniem spojenia jest umozliwienie swo-
body ruchéw poszczegolnych ramion, ale zara-
zem muszg 'by¢ talk wykonane, aby ramiona

!

Rys. 13. Spojenie ramion ramy |I.

byty ze sobg potaczone pewnie, nie zanadto
luznie; mianowicie tak, aby wszelkie najmniej-
sze ruchy ostrza doktadnie byty nasladowane
przez otdwek.

Ramiona ramy pantografu powinny sie dac
ztozy¢ zapelnig, tak zeby nie byto miedzy niemi
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kata oraz tak rozchyla¢, aby kat miedzy niemi
wynosit 180°. Jest to> konieczne ze wzgledu na
to abySmy mogli rysikiem jak najwigkszg prze-
strzen ogarnac.

Wszystkie ruchy ramion zmieniajacych mie-
dzy soba katy, powinny sie odbywa¢ w jednej
lub dwoch plaszczyznach, ktére majg by¢ ro-
wnolegte do plaszczyzn danego i otrzymywa-
nego rysunku.

W spojeniach nie moze by¢ zbyt wielkiego
tarcia, poniewaz rysik musi posuwac sie po naj-
delikatniejszych krzywiznach, co sie nie daje
uskuteczni¢ przy uzyciu zbyt wielkiej sity, przy
wprawieniu w ruch pantografu.

Spojen, ktére sg niejako stawami ramy pan-
tografu, mamy dwa rodzaje.

Pierwsze z nich n. p. w A'i B (rys. 6, 7) po-
siadajg wiasng o$ obrotu, drugie n. p. w Si O
(rys. 6) lub R i S (rys. 7), ktérych oS jest zara-
zem osig stalg lub tez jest zaopatrzona sztyftem
i raczka.

Ramiona ramy (réwnolegtoboku) pantografu
sporzadzamy z drzewa twardego. Diugos¢ ka-
zdego ramienia zalezy od rozmiar6éw catego
pantografu. Przewaznie wszystkie ramiona sa
jednakiej dtugosci. Bardzo dogodny pantograf
dla celéw amatora bytby o ramie, ktorej boki
miatyby 500 lub 250 mm dtugosci. Ramie moze
posiada¢ przekroj poprzeczny, bagdZ kwadrato-
wy, badZ tez prostokatny. Ramiona o przekroju
prostokagtnym sg dogodne ze wzgledu na dogo-
dne umieszczenie skali ,,zmniejszenia rysunku*:

Zajmijmy sie spojeniami ramion pierwszego
rodzaju. Rysunki 12 i 13 przedstawiajg takie
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spojenia w rozmaitem wykonaniu. Na rys. 12,
jak widzimy, dwa ramiona a i b, ktére mamy
polaczy¢, scinamy na koncach i wiercimy otwor
na o$, sporzadzong z nitu n. Aby 0$ nie wypa-
dia i aby ramiona a i b dostatecznie Scisle do
siebie przylegaty, zaopatrujemy dolny koniec
osi w zabezpieczenie Z, sporzadzone z drutu,
wetknietego w otwdr wywiercony w odpowie-
dniem miejscu osi.

Na rys. 12, aby lepiej uwidoczni¢ zabezpie
czenie Z, narysowalisSmy je w pewnym oddale-
niu od ramienia b, w rzeczywistosci jednak o-
twér w nicie powinien by¢ tuz przy powierzchni
ramienia b, tak aby drut na nim sie opierat.

Podobnemi spojeniami jest potgczony pan-
tograf na rys. 8. Ruchy dwaoch stykajacych sie
w spojeniu ramion nie odbywajg sie we wspol-
nej ptaszczyznie, lecz w dwoch plaszczyznach
rownolegtych do siebie.

Srednica otworéw w ramionach a i b po-
winna by¢ nieco wigksza (bardzo mato!! od
Srednicy nitu; ramiona muszg bowiem sie
swobodnie poruszac.

Na rys. 1.3-ym uwidocznione jest spojenie,
ktére umozliwia poruszanie sie¢ spojonych ra-
mion w jednej plaszczyZnie. Spojenie to jest
trudniejsze do wykonania. Jest ono podobne,
jak widzimy z rysunku, do zawiasow.

Z dwbch ramion a i b, iktére mamy potaczyc
jedno b $cinamy na korcu do jednej trzeciej gru-
bosci. Koniec ramienia a, zaopatrujemy w na-
ciecie tej grubosci, aby Sciety koniec ramienia b
maAgt sie w nim zmiescie i po zatozeniu osi swo-
bodnie poruszac.
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Srodek osi tego spojenia nic lezy na przecie-
ciu sie linji biegnacych srodkiem spojonych ra-
mion (jak przy spojeniu pierwszego rodzaju),
lecz jest nieco przesuniety, aby umozliwi¢ zu-
petne zwarcie ramion. W tym tez celu zakon-
czenie ramion wyrabiamy walcowato.

f

Rys. 14. O$ stata.

OS$ spojenia mozemy sporzadzi¢ z nitu, po-
dobnie ubezpieczonego, jak to opisaliSmy przy
spojeniu uwidocznionem na rys. 12.

Spojenia drugiego rodzaju sg to spojenia, kto-
rych o$ jest zarazem osig statg albo sztyftem.
Obrobienie koncdéw ramion spajanych jest takie
same jak przy spojeniach pierwszego rodzaju
(rys. 12, 13), roznica polega tylko na osi. Rys.
14 przedstawia rzut boczny osi. Dtugos¢ jej wy-
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nosi e + b + a. Znaczymy ja tutaj dlatego sym-
bolami abe, bo wielkos¢ jej jest dowolna.
A mianowicie e rOwna sic nieco mniej niz wy-
nosi grubo$é rysownicy lub podstawy W (rys. 9)
pantografu, wielko$¢ b obieramy zaleznie od
tego, jakie ma by¢ oddalenie ramy pantografu
od rysownicy (nie mniej niz 30 przy matych
a 50 przy wielkich pantografach); wreszcie wiel-
kos¢ a musi by¢ conajmniej o0 5 mm wieksza
od grubosci spojenia ramy pantografu. Na prze-
strzeni oznaczonej literg a Scietg jest 0, do Sre-
dnicy réwnej potowie Srednicy na przestrzeni
b i e i rownej srednicy innych spojen ramy pan-
tografu.

Na przestrzeni e gwintujemy o0S. Sciety ko-
niec osi a zaopatrujemy w otwor c, lezacy w
odpowiedniej odlegtosci od koncow osi.

Przy pantografie przedstawionym na rys. 7
wielkos¢ a, t. zn. dhugosé spitowanego konca
osi. jest bardzo znaczna, co zreszta widaC na
rys. U) O. Sciety koniec osi stuzy jako 0$ spo-
enia.

: Gwintowanym koficem wkrecamy o0$ na stale
do rysownicy lub podstawy pantografu.

Rysunek 15-ty przedstawia spojenie ramion
M i N, ktérego o$ B jest zakoriczona sztyftem A
i raczkg R. O$ tego spojenia stanowi $ruba, do
ktorej po wywierceniu otworu w gtdéwce, wbi-
jamy sztyft A

Sztyft sporzagdzamy ze stalowego drutu ostro
zakonczonego. Diugosé sruby wynosi  (liczac
z glowg) 3b + e, gdzie 2 b rowna sie grubosci
spojenia a, wielko$¢ e jest zalezna od ksztattu
i wielkosci raczki. Dlugos¢ sztyftu  wynosi
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a+2b gdzie a-f-b réwna sie b, z rys. 14
Ksztatt raczki K moze by¢ taki jak na rys. 15 i
18 lub tez taki, jak na rys. 10 S i Il S.

Rys. 15. Spojenie ramion ramy li.

Pantografy przedstawione na rys. 6 i 7 po-
siadajg poprzeczke, przesuwang po ramionach
AS i OB (rys. 6), oraz BS i RA (rys. 7). Prze-
suwanie poprzeczki nastepuje wtedy, jezeli na-
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lezy zmieni¢ stosunek wielkosci rysunku da-
nego do rysunku rysowanego. Jasnem przeto
jest, ze dolny pantograf powinien by¢ tak zbu-
dowany, aby poprzeczke FE mozna byto
w kazdem potozeniu umocowac. Do tego najlep-
szcm jest urzadzenie suwakowe, jednak trudne
do sporzadzenia i niezbyt nadajgce sie do pan-
tograféw sporzgdzanych z drzewa.

Bardzo dogodne wyniki mozna osiggnac za-
pomocg kotkoéw (rys. 8). Mianowicie w ramio-
nach, po ktorych sie ma poprzeczke przesuwac,

Rys. 16. Spos6b przymocowania poprzeczki B, do ramienia A.
zapomocy kotka K.

wiercimy szereg otwordw, ktorych gestosé za-
lezy od wytrzymatosSci ramienia, oraz Srednicy
otworéw. Konce poprzeczki zaopatrujemy ro-
wniez w odpowiednie otwory. Mozemy zatem
przymocowacC poprzeczke w ktorymkolwiek
miejscu wspomnianych ramion za posrednic-
twem kotka K (rys. 16), wetknietego w otwory
poprzeczki B i otwor w ramieniu A. Do przy-
mocowania poprzeczki uzywamy dwoch kot
kéw, kazdy bowiem koniec poprzeczki przy-
mocowujemy jednym kotkiem do odpowiednie-
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go ramienia. Wielka liczba otworow wywier-
conych rzedem tuz obok siebie w ramionach
ramy, umozliwia dostatecznie doktadne regulo-
wanie potozenia poprzeczki.

O ile koniec kotka powinien silnie tkwi¢
w ramieniu A (rys. 16) o tyle poprzeczka
musi sie¢ swobodme naokoto kotka obracac i to
z jak najmniejszem tarciem, dlatego tez otwor
w poprzeczce na kotek posiada Srednice nieco
wieksza (bardzo mato!) od $rednicy kotka. Ko-

Rys. 17. Spos6b przymocowania poprzeczki B. do ramienia A,
zapomocy sztyflu K.

lek na przestrzeni tkwigcej w poprzeczce jest
doktadnie cylindryczny. Lepszy sposob przy-
mocowania poprzeczki do ramion ramy jest
przedstawiony na rys. 17-tym. Tutaj kolek za-
stepuje na stale wkrecony do ramion metalowy
sztyft K, na ktory zakladamy odpowiednie o-
twory na koncach poprzeczki. Sztyftéw K spo-
rzagdzamy ze S$rub zelaznych wigkszg ilosé
i wkrecamy rzedem do odpowiednich ramion
pantografu. Na wystajagce konce sztyftow " a.
opitowane gtadko i cylindrycznie z gwintow,
nasuwamy otwory na koticach poprzeczki, kto-
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opitowanych koncéw $rub. Aby zabezpieczy¢
poprzeczke przed wyskoczeniem ze sztyftow
todczas rysowania, mozemy zaopatrzy¢ kazdy

Rys. 18. Prymilywny spos6b przymocowania otéwka E.
do poprzeczki D.

"Poniec sztyftu w otwor, w ktéry po nasunieciu
na sztyft poprzeczki, wsuwamy zabezpieczenie
sporzadzone z drutu, podobnie jak to naznaczy-

tiSnay na rys. 12. Poprzeczka musi sic lekko r.
sztyftach obracac.
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Im gestsze bedg otwory na kotki, przy
pierwszym, lub im gestsze bedg sztyfty przy
drugim sposobie przymocowania, z tern wiek-
szg dokladnoscia mozna regulowa¢ stosunek
zmniejszenia rysunku.

Do poprzeczki przj mocowujemy przyrzad
piszacy (otowek, rysik, grafion i t. p.). Nie mo-
zemy go przymocowa¢ w jednym miejscu na
stale; przesuwajgc bowiem poprzeczke po ra-

Rys. 19. Urzadzenie suwakowe dla przyrzadu piszacego.
D poprzeczka; F blacha wézka.

Rys. 20. Przekréj urzadzenia suwakowego. D poprzeczka;
F blacha wézka; R rurka wodzka.

mionach musimy tez przesuwaé otowek (czy tez
rysik lub grafion) po poprzeczce, baczac na to,
aby punkt podparcia pantografu (o$ stata), sztyft
do prowadzenia po rysunku danym i oldwek,
lezaly zawsze na linji prostej. Musimy mie¢ za-
tem moznos¢ regulowania potozenia otéwka na
poprzeczce.

Rys. 18-ty przedstawia prymitywny sposob
przymocowania otéwka E, do poprzeczki D.
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W poprzeczce D wiercimy rzedem szereg otwo-
row, o $rednicy réwnej Srednicy otéwka, ktory
nastepnie wsuwamy w te otwory.

Ten sposdb przymocowania otdwka jest
0 tyle niedogodny, ze po nastawieniu poprzeczki
na ramionach, gdy bedziemy chcieli umiescié
otéwek na linji fgczacej punkt podparcia ramy
| sztyft, mozemy nie znalez¢ odpowiedniego o-
tworu, w ktéryby nalezato wsung¢ otdwek (lin-
ia mogtaby przechodzi¢ np. pomiedzy dwoma
otworami, ale juz rysunek przerysowany przez
pantograf, nie bedzie zupetnie wierny do da-
nego rysunku. Te wade mozna usungé, uzga-
dniajgc potozenia otworow, czy sztyftow meta-
lowych na ramionach, z potozeniem otworéw na
poprzeczce, przed wywierceniem tych osta-
tnich; ale to daje sie tylko wtedy uskutecznic,
jezeli mamy do czynienia z niewielkg ich iloscig
(6 dla pantografu o ramieniu 500 mm dtugiem).

Rysunki 19 i 20-ty przedstawiajg urzadzenie
suwakowe, stuzace do doktadnego regulowania
potozenia otdwka na poprzeczce. Poprzeczka D
irys. 19) posiada wycietg szpare szerokosci
nieco wiekszej od $rednicy otéwka. Wzdtuz kra-
wedzi a-b i c-d poprzeczki, przesuwa sie
wozek, skladajacy sie ze zgietej blachy F (rys.
20) i przymocowanej do niej mctalow'ej rurki R,
0 Srednicy w Swietle rownej Srednicy tkwigcego
w niej otdwka, grafionu lub rysika. Zagiecia
blachy F, przylegajac Scisle do zewnetrznych
krawedzi a-b i c-d poprzeczki, posuwajg sie
po niej dos¢ trudno. Wozek urzadzenia suwa-
kowego sporzadzamy w nastepujacy sposob:
Wycinamy z mosieznej blachy prostokatny ka-
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watek odpowiedniej wielkosci, ktéry zaopatru-
jemy w otwor, lezacy Scisle w srodku wspom-
nianego kawatka. W otwér ten wsadzamy me-
talowa rurke R (na otdwek, ktérg dla pewnosci
przylutowujemy do blachy. Po ukorczeniu tej
roboty, wsadziwszy rurke do szpary po-

Rys. 21. Rzut boczny pantografu z rys. 6 i 11.

przeczki, zaginamy wystajace konce blachy tak.
ze otrzymamy wozek ksztattu uwidocznionego
na rys. 20.

Urzadzeniem suwakowem mozemy z naj-
wiekszg dokladnoscia, ustawi¢ tak otowek na
poprzeczce, aby lezat na linji prostej, taczacej
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0§ stalg ze sztyftem do prowadzenia po rysunku
danym.

Pantograf przedstawiony szernatycznie na
rys. 6-tym posiada podstawe W (rys. 9 i 21), do
ktérej przymocowujemy o$ stalg i konce dru-
tow m, podtrzymujgcych rame pantografu. Pod-
stawa ta -moze by¢ albo sporzgdzona z drewnia-
nego klocka, przykreconego na stale do ryso-
whnicy (rys. 21) lub metalowej ptyty; albo tez
odlana z zelaza w formie matego zo6rawia (rys.
9). Podstawa drugiego rodzaju naturalnie jest
dla amatora niewykonalng, zajmiemy sie zatem
tylko podstawg przedstawiong na rys. 21. Klo-
cek podstawy W (rys. 21) musi by¢ dostate-
cznie gruby i wysoki. Przykrecamy go od dotu
$rubg do rysownicy. Obok przykrecamy do ry-
sownicy 0$ statg. Do gdrnego konca klocka
wkrecamy S$rube, zaopatrzong na wystajagcym
koncu w otwor, przez ktéry przewlekamy drut
utrzymujacy rame pantografu w réwnowadze.
Otwor ten musi leze¢ na linji. przechodzace]
przez Srodek osi statej a prostopadiej do ryso-
whnicy.

Wielko$¢ rysownicy, grubosci do 20 mm, za-
lezy od rozmiaréw ramy pantografu.

Po wykonczeniu wszystkich poszczegdlnych
czesci pantografu przystepujemy do zmontowa-
nia catosci.

Montaz pantografu z rys. 6-tego przeprowa-
dzamy w nastepujacy sposoéb:

Do rysownicy D na kraju przykrecamy klo-
cek wraz ze Srubg L, na druty m. Obok klocka
wkrecamy oS statg O (rys. 21), baczac na to,
aby znalazia sie na linji prostopadtej do ryso-
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whnicy, a przechodzacej przez otwdr w Srubie L.
Zmontowawszy rame pantografu, nasuwamy ja
odpowiednim otworem na o$ stalg i przymoco-
wujemy drutem do klocka. A wiec poczatek dru-
tu m doczepiamy do osi w A, a Kkoniec, przecia-
gngwszy go przez otwor w Srubie L (rys. 21),
doczepiamy do osi w B. Druty musza by¢ na-
piete.

Montaz pantografu z rys. 7-go przeprowa-
dzamy nieco inaczej. O$ statg wkrecamy

Rys. 22. Spojenie Il rodzaju z przymocowanym otéwkiem.
A i B ramiona; R rurka; Ka krezki; O otoéwek.

w $rodku rysownicy, na nig nasuwamy po-
przeczke, wzglednie otwor wdzka suwakowego
poprzeczki, ramy uprzednio zmontowanej. Druty
m doczepiamy do koncéw poprzeczki i prze-
wlekamy przez otwér w osi statej. Otowek
w tym pantografie umocowujemy w punkcie
R lub S. Rys. 22-gi przedstawia spos6b umoco-
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wania otdwka. O$ spojenia stanowi tutaj rurka
R, zaopatrzona kragzkami K* i K., zabezpiecza-
jacemi ja przed wypadnieciem z otworéw w ra-
mionach spajanych.

Jeden z tych krazkéw przylutowujemy po
wsunieciu rurki do wspomnianych otworéw. Do
rurki R wsadzamy otéwek, rysik, lub tez gra-
fion.

Najlepiej nadaje sie na przyrzad piszacy o-
towek t. zw. ,penkala®, ktéry mimo spisywania
sie zawsze bedzie dzieki sprezynce przylegat
do papieru.

Sposob uzycia pantografu

jest bardzo prosty. Przypinamy pluskiewkami
rysunek dany i papier na rysunek, w odpowie-
dniem miejscu na rysownicy. Nastepnie regulu-
jemy potozenie poprzeczki, zaleznie od skali
w jakiej ma by¢ rysunek przerysowany, oraz
potozenie otéwka (rys. 6), wzglednie osi (rys. 7)
na poprzeczce; pamietamy bowiem o warunku
lezenia osi statej otdwka i sztyftu na jednej linjl
prostej.

Chwytamy raczke sztyftu do prowadzenia
po rysunku danym i posuwamy go zwolna i o-
stroznie po konturach rysunku danego; otowek
za$ bedzie rysowat rysunek podobny.

Pantograf z rysunku 7-go jest o tyle niedo-
godny, ze przy kazdorazowej zmianie potozenia
osi na poprzeczce trzeba na nowo napinaé
druty m.

Wierno$¢ rysunku rysowanego przez panto-
graf zalezy od wykonania pantografu i doklad-



32

liego nastawienia poprzeczki oraz otéwka wzgl.
osi. Rama musi leze¢ w ptaszczyznie réwnole-
gle do rysownicy, za$ wszystkie osie, sztyft do
prowadzenia i otéwek,, muszg leze¢ scisle pro-
stopadle do rysownicy; a przedewszystkiem 0$
stata, otdwek i sztyft powinny leze¢ na" jednej
linjL prostej (t. zn. punkt przymocowania osi sta-
tej do rysownicy i punkty dotyku otéwka i szty-
ftu rysownicy, powinny leze¢ na jednej linji
prostej).

Koniec.
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