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Wada czujnika poziomnicowego
jest jego niestatecznosé. Uspokojenie
si¢ ruchu bulki powietrznej trwa dos¢
diugo, na czem cierpi szybko$¢ po-
miaru.

W wielu przyrzadach specjalnych,
rzadziej uzywanych, nie stanowi to
jednak wady, i nalezy wyrazié zyczenie, by konstruktorowie przyrzadéw
brali niekiedy pod uwage mozliwosé stosowania poziomnicy jako czujnika.

Rys. 67. Czujnik w maszynie Newall’a

ROZDZIAL IV
SPECJALNE METODY MIERNICZE

23. SPRAWDZANIE PLASZCZYZN. Opisane przez nas narzedzia
miernicze nie wystarczaja do uskutecznienia wigkszo$ci pomiardw, jakich
wymaga technika warsztaiowa. Aby osiggnaé cel pozadany, nalezy bu-
dowaé specjalne przyrzady, keojarzace rézne sposoby i mechanizmy.
Z rozwojem techniki wypracowane zostaly rézne specjalne metody mier-
nicze w zastosowaniu do poszczegdlnych zagadnieii i posiadajace wila-
Sciwe obszary zastosowar. Prawie kazdy ksztalt geometryézny, czy ele-
ment maszynowy, wymaga odrgbnych narzedzi i metod pomiarowych.
Istniejg wigc specjalne metody sprawdzania plaszczyzn, stozkéw, profi-
16w, gwintéw, kot zgbetych, cylindréw silnikowych, watéw korbowych.
Specjalng grupe metod pomiarowych stanowi sprawdzanie zasadniczych
wzorcéw, o czem bedzie mowa w nastgpnych rozdziatach. Gbecnie omé-
wimy sprawdzanie plaszczyzn, stozkéw, gwintéw i profilow.

Istnieje kilka metod sprawdzania plaszczyznm. Wedlug jednej z nich
przyklada si¢ do sprawdzanej powierzchni cienki linjat z dos$¢ ostrg kra-
wedzig i nastgpnie bada si¢ pod $wiatle, czy pomigdzy plaszczyzna
a linjalem niema szczelinki $wietlnej. Wygodnie jest uskuteczni¢ powyz~
sze sprawdzenie nad matowa szybg szklanng, o$wietlong od spodu lampka
elektryczng. O ile stwierdzenie nieprzystawalnogci linjalu jest latwem,
o tyle wymierzenie szerokosci tej szczelinki nastrecza powazne trudnosci.
Niekiedy mozna to uskuteczni¢ zapomoca cienkich blaszek stalowych,
poczynajac od 0,04 mm; po-
nizej tej warto§ci mozna si¢
postugiwac cienka bibutka pa~
pierowa, kidrej grubo$¢ wy- -
nosi do§é dokiadnie 0,01 mm,

Do niewielkich powierzch-
ni uzywa si¢ w tym wypadku ,krawedzi narzedziarskiej“ Johanssona
(rys. 68). Nadaje si¢ ona nietylkec do sprawdzania niewielkich plaszczyzn,
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Rys. 68. RrawedZ narzedziarska
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ale i do sprawdzania prostolinijnosci krétkich watkéw. Otrzymuje si¢ przy-
tem nadspodziewanie duzg dokladnosS¢ dzigki tréjkatnemu przekrojowi
krawedzi, jej lekkosci i porgczmoSci. Zamiast linjalu mozna niekiedy
uzyé cienkiego, kalibrowanego i mocno wyprezonego drutu stalowego.
Odpowiednia oprawka posiada przytem ksztalt smyczka.

Posiadajgc gladka, réwng plyte zeliwnag, czyli t. zw. réwni¢, mozna
sprawdzaé plaszczyzny zapomocg ,docierania na farb¢“. Metoda ta po-
lega naprzéd na delikatnem zasmarowaniu powierzchni réwni zapomoca
galganka, na ktérym znajduje si¢ nieco t. zw. farby, czyli gestej masy,
ofrzymywanej przez dedawanie do oliwy maszynowej sporej dozy nie-
bieskiej farbki (ultramaryny). Réwnomiernie zasmarowang réwni¢ prze-
suwamy kilkakrotnie po badanej powierzchni tak, e wszystkie wypu-
klos§ci badanej plyty zostang zasmarowane farbg, zbierang z réwni. Im
wigcej plam otrzymamy na jednostke powierzchni badanej plyty, tem
bardziej zbliza si¢ ona do plaszczyzny. Za podstawg¢ poréwnywania bie-
rze si¢ liczbe plam na kwadracie o boku réwnym 17 =25 mm. Po-
wierzchni¢ uwaza si¢ za dotartg, gdy liczba odnos$nych plamek wynosi
od kilku do kilkunastu, stosownie dc potrzeby. Przy bardzo gtadkich
powierzchniach i subtelnem zasmarowaniu réwni mozna ofrzymaé tak
geste plamki, Ze zlewaja si¢ one w jednostajng warstwe. Jest to kres
stosowalnosci metody docierania. Wykariczanie docieranej powierzchni
odbywa si¢ w ten sposdb, ze wypukioSci, widoczne dzigki ciemnym
plamkom na powierzchni docieranej, zdejmuje si¢ zapomoca skrobaka,
czyli dluta o kacie rzezowym 900. Pozornie wydaje si¢ przytem, jak
gdybySmy zeskrobywali plamy na powierzchni.

Wszystkie cpisywane metody nie daja miary bledu wykonania pta-
szczyzny. Aby osiggnaé wigksza dokladno$é uzyt Shaw do sprawdzania
swej znanej maszyny mierniczej, wykonanej w r. 1912 dla angielskiego
National Physical Laboratory, specjalnie zbudowanych linjaldw tréj-
punktowych. Po obu koricach tych linjaldw umieszczono po jednym gu-
ziku dotykowym z ptaskiem kowadetkiem, za§ w $rodku linjalu wbudo-~
wano frzpieri mikrometryczny, wskazujgcy zero, gdy plaszczyzna storcowa
wrzecionka znajdowala si¢ w plaszczyZnie kowadelek omawianych guzi-
kéw. Wobec posiadania trzech takich linjaléw, Shaw byl pewien ich ure-
gulowania. Zastgpmy mianowicie, dla ulatwienia rozumowania, trzy mate
storcowe powierzchnie dotykowe ftrzema punktami. Jak sprawdzié, czy
lezg one na prostej linji? Uzyjmy naprzéd do sprawdzenia trzech punktéw
drugiego identycznego linjatu. Przystawalnosé¢ drugiego linjalu upowaznia
nas do wniosku, ze trzy jego punkty lezg na wspélnym okregu kota,
jednak jeden linjat moze byé wypukly, a drugi wklesty. Dopiero przy-
stawalno$§¢ trzech punktéw trzeciego linjalu z pierwszym i drugim daje
nam pewnos$C, ze punkty jakiegokolwiek linjatu leza na_ proste;j.



90 Rozdziat IV. Specjalne metody miernicze

Zapomoca linjatu tréjpunktowego mozna sprawdzaé dlugie prowad-
nice, znacznie diuzsze od samego linjalu, a mianowicie conajmniej pét-
tora do dwéch razy, aby méc dotknaé si¢ wszystkich punktéw prowad-
nicy zapomoca chociazby jednego guzika dotykowego. Dokladno$é po-
miaru zalezy w duzym stopniu od tego, czy plaszczyzny kowadetek
i wrzecionka nie sg zwichrowane. O ile zalezy na wielkiej dokladnosci,
wade posiada uzycie w omawiane] metodzie mikrometru, jako narzedzia
zbyt malo dokladnego. S

Do sprawdzania plaskich prowadnic mozna uzy¢ lusterka, umie-
szczonego na odpowiedniej podstawce, i lunetki autokolimacyjnej (rys. 69).
Podstawka spoczywa na nézkach dotykowych, kiére mozna regulowaé
na wysoko§¢: przestawianiu podstawki po plaszczyZnie towarzysza katowe
odchylenia lusterka, odpowiadajgce $ciSle katom wglgbieri réwni spraw~
dzanej. Lunetka autokolimacyjna jest tak zbudowana, ze obraz optyczny,
wywolany z boku, daje zapomoca
objektywu wigzke, réwnolegla do osi
optycznej lunetki. Ta wigzka jest
odbita od lusterka w tym samym
kierunku, jesli lusterko jest do niej
prostopadie. W przyrzadzie, budowa~
nym przez wylwdrni¢ paryska Ba-
riquand et Marre wedlug patentu Déve,
lunetka jest nastawna we wszystkich
kierunkach i przesunigcia katowe

Rys. 69. Badanie plaszczyzny mogg by¢ mierzone, co daje moz-

nos¢ wyznaczenia odpowiednich prze-
sunigé lusterka, a tem samem i kierunku elementéw powierzchni obser-
wowanej. Mozna tym sposobem odczytac kat, ktérego tangens jest réwny
1:25.000. Mimochodem zaznaczymy, ze oparte na tej samej zasadzie
przyrzady sluza do sprawdzania prostolinijno$ci wnetrza luf armatnich.

Metoda powyzsza posiada tg zalete, Ze jest niezalezna od posiadania
jakiegokolwiek wzorcowego linjalu lub réwni. W przypadku, gdy posia-
damy pewng, sprawdzona réwni¢, mozemy dokonaé poréwnania jej z inna,
ustawiajgc jg réwnolegle do pierwszej i przesuwajgc po niej guzik doty-
kowy czujnika, prowadzonego po plaszczyZnie wzorcowej.

Znakomita metoda sprawdzania plaszczyzn jest obserwowanie praz-
kéw interferencyjnych jednakowej grubos$ci (Fizeau-Laurent) lub jedna-
kowego pochylenia (Haidinger-Lummer). Odkladajac opis tych metod do
nastepnych rozdzialow, nalezy zaznaczyé, ze dajg one najpewniejsze wy-
niki i sa bardzo dogodne z punktu widzenia praktycznego. Nadaja si¢
tez one bardziej od innych do stosowania przemyslowego i rzeczywiscie,
wprowadzenie ich do praktyki rozszerzylo znaczniz zastowania t. zw.
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réwni optycznych, to jest plytek i plyt z wyjatkowo starannie odrobiona
plaszczyzna. Wykonanie tych ptyt nie nastrgcza specjalnych trudnosci.
Mianowicie, po dotarciu trzech ptyt zapomoca farby, mozna przejsé¢ do
docierania wzajemnego plyt zeliwnych, zwilzonych nieco nafta lub ter-
pentyna, bez uzycia jakiegokolwiek proszku szlifierskiego. Istnieje przy-
puszczenie, ze w graficie szarego Zzeliwa znajduja si¢ drobne krysztatki
karborundum, ktére Scierajg powierzchnig ptyty. Plytom nalezy nada-
wac taki ruch, by w zetknigciu pozostawaly coraz to inne elementy piyt
docieranych. W tym celu jedna z plyt obraca si¢ zapomoca mimosrodu
i ponadto obraca si¢g ja stale na czopie tak, Zze poszczegélne elementy
plyty opisuja epicykloidy. Wedlug tej metody wykonane zostaly trzy
plyty o Srednicy 250 mm w laboratorjum obrébki metali politechniki war-~
szawskiej, ktére sluza do docierania wzorcéw plytkowych, czyli t. zw.
klockéw mierniczych Johanson’a. Nieréwnosci tych ptyt pozostaja przy-
tem w granicach jednego mikrona. Nieco zuzyte plyty mozna doprowa-
dzi¢ do pierwotnego stanu, stosujac kilkogodzinne docieranie za posred-
nictwem prostego przyrzadu, ustawianego na zwyklej wiertarce.

24. SPRAWDZANIE STOZROW. Metoda, powszechnie stosowana
w pracowniach mechanicznych, polega na zmierzeniu stozka zapomoca
mikrometru przy gérnym i dolnym narozniku tak, ze okreslamy przez
to ®.—max. i min. Dodatkowo sprawdza si¢ przytem kat zapomoca
katomierza zwyklego lub optycznego. Katomierz zwykly jest oparty na
zastosowaniu nonjusza i pozwala zmierzyé kat z dokladnoscig 2", co
odpowiada 0,06 mm na diugo$ci 100 mm. Katomierz optyczny Zeissa po-
siada skalg, skryta wewnatrz narzedzia, kitéra obserwuje sig¢ za posred-
nictwem matej lupy. Unika si¢ przytem popeiniania bledéw przy odczy-
tywaniu warto$ci na nonjuszu. Spore bledy daje i mikrometr, gdyz na-
rozniki stozka od strony grubszej sa zawsze nieco zaokraglone, za$ od
strony cieriszej mikrometrem trudno uchwycié miarg $rednicy minimal-
nej. Tak wigc przy wykonywaniu sprawdzianéw do stozkéw Morse’a
i przy mierzeniu samych stozkéw omawiane metody warsztatowe sg zbyt
mato dokladne, gdyz nie zapewniaja nalezytego rodzaju pasowania.

Lepsze wyniki daje sprawdzanie stozkéw zapomoca sprawdzianéw
sztywnych czyli kalibréw. Stozki wewnetrzne sprawdza sig¢ przytem za-
pomoca trzpienia kalibrowego, za$ zewnetrzne zapomoca pier§cienia.
Ze wzgledu na stozkowato§é powierzchni nie mozna zastosowaé tu za-
sady ,wchodzi“ lub ,nie wchodzi“, gdyz trzpieni stozkowy zawsze wchodzi
w otwér stozkowy danych wymiaréw. Natomiast mozna bylo zmodyfiko-
waé ta zasade tak, ze im wigkszy mamy luz, tem gltebiej trzpiefi wchodzi
w otwér. W praktyce przemyslowej sprawdza si¢ stozki zapomoca tulejki
wzorcowej, sfrezowanej tak glgboko, ze wida¢ w niej trzpieri sprawdzany,
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co ulatwia obserwowanie styku. O glgboko$ci wchodzenia sadzimy z po-
tozenia kreski na trzpieniu wzglgdem kresek na tulejce (rys. 70). Jedna
Z tych kresek odpowiada minimum, druga maximum tak, ze wyznaczajg
one granice tolerancyjne sprawdza-
nego stozka, obejmujgce ryczaltowe
tolerancje poszczegélnych elementéw,
jak S$rednic, kata, owalizacji prze-
krojow, prostolinijnosci osi i t. p.
Wzerce o tyle majg wartosé,
3 o ile sg dobrze wykonane i niezuzyte.
= Mierzenie zapomoca nich posiada te
ujemna sirong, ze zadnego wymiaru
3 nie ckre§lamy w mierze bezwzglgdne;j.
Rys. 70. Sprawdziany do stozkéw Dlatego tez, nawet pomijajac spraw-
dzanie samych wzorcéw, w praktyce
trudne byloby poprzestaé na emawianych poprzednio metodach i nalezy
si¢ odwotaé do inaych, bardziej bezposrednich: Tak np. jeden z najwaz-~
niejszych elementéw stozka, a mianowicie kat pochylenia, sprawdza sig
zapomocg przymiaru linjalowego (rys. 71). Sklada on si¢ z dwéch na-
stawnych linjaléw i krazkéw kalibrowych. Znajac odleglo$¢ pomigdzy
§rodkami krazkéw, mozemy obliczyé kat pomiedzy linjalami. Rozsta~
wienie krazkéw sprawdza sig zapomocg klockéw Johanson’a. Linjaly mu-~
szg by¢ dotarte i sprawdzone optycz-~
nie na prostolinijno§é. Co si¢ tyczy
ustawiania przyrzadéw i samego mie-
rzenia, to jest ono nader proste. Mia-~
nowicie krazki posiadajg otwory we~
wnetrzne, nieco wigksze od Srednicy
Srubek zaciskowych tak, ze po lek~-
kiem zaci$nigciu mozna krazki odsu~
na¢ lub zblizy¢ stesownie do pomiaru
zapomocg plytek. Rozstawienie kraz-
kéw nalezy jeszcze raz sprawdzié po
zacis$nigciu ostatecznem. Linjaty do-
ciska si¢ mocno do krazkéw i przy-
kreca sig je nastgpnie mocno do ramki przyrzadu zapomoca tapek uchwy-~
towych, poczem mozna juz usungé krazki, przykrecone do wewnetrznego
rdzenia w ramce. Usunigcie rdzenia daje mozno$¢ obserwowania pod
$wiatto przylegania trzpienia do linjaléw. Réwniez i czuciem mozna spraw-
dzi¢ przyleganie trzpienia do linjatéw.
Rys. 72 zapoznaje nas z typowa metoda sprawdzania stozkéw, po-~
legajacga na uzyciu pary matych, dokladnie oszlifowanych drucikéw o jed~

Rys. 71. Przymiar linjalowy
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nakowej znanej Srednicy oraz klockéw mierniczych. Zapomoca mikro-
metru mierzymy odlegios¢ M, i M,. Proste obliczenie trygonometryczne
umozliwia znalezienie najwigkszej i najmniejszej Srednicy stozka, jak
réwniez kata wierzchotkowego, przy znanej dilugosci stozka. Przy mie-
rzeniu krétkich stozkéw o duZej po-
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raz wateczkéw o malej $rednicy, a nast¢pnie o duzej. Zapomoca tej sa-
mej metody mierzy sig stozki podwdjne. Wzory trygonometryczne sa
woéwczas bardzo zlozone i wymagaja klopotliwych chliczes ?).

Przy podwdjnych stozkach duza trudno$é sprawia wyznaczanie ka-
téw wierzchotkewych krétkich stozkéw. Przyjmujac, ze kat @, jest wyzna-
czony, mozemy kat @, zmierzyé za-
pomoca przyrzadu, bardze cenionego
obecnie w praktyce warsztatowej,
a mianowicie skosnicy sinusowej
(rys. 74). Sprawdzian umieszczamy
w ztobku na stoliku sko$nicy, ktéra
doprowadzamy do takiego potozenia,
ze tworzgca S, staje sig réwnolegla
do réwni, co latwo sprawdzié zapo-
mocag czujnika. Zapomocg wysoko- Rys. 74
mierza z nonjuszem lub plytek Jo-
hanson’a mierzymy odlegiodci tulejek skesnicy od réwni. Z otrzymanego
trojkata okreslamy kat 20, + b. O$ wzorca tworzy woéwczas ze skosnica

1) Metody sprawdzania wzorc6w i sprawdzianéw. Zeszyt I. Wyd. Zakladun Obrébki
Metali Politechniki Warszawskiej. Warszawa 1921. Nakladem Wojskowego Instytutu Naukowo-
Wydawniczego. Praca powyzsza dotyczy sprawdzania proliléw i stozkéw, stosowanych
gléwnie przy wyrobie amunicji karabinowej i armatniej, wedlug metod waszyngtoriskiego
Bureau of Standards. Zawiera ona wszelkie potrzebne wzory.
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kat a, + b. Nastepnie pokrecamy skosnice sinusowa, az odcinek S,
stanie si¢ réwnoleglym do réwni, i mierzymy kat ¢, jaki tworzy stolik
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Rys. 75

skosnicy z réwnig. Kat a, jest przytem dany przez
wzdr: a, = ¢ — (a, + b). Metoda powyzsza jest bardzo
dogodna, gdy mamy sprawdzi¢ wigksza liczbg wzor-
cow stozkowych.

Stozki wewneltrzne mozna sprawdzaé zapomoca
przeciwsprawdzianu, czyli trzpienia stozkowego o tych
samych wymiarach nominalnych. Mozna uzyé¢ w tym
wypadku metody styku, polegajacej na tem, ze cienka
kreska, przeciagnigta bigkitem pruskim wzdluz jednej
z tworzacych trzpienia, jest nastgpnie roztarta przez
pokrecanie go w tulei sprawdzianowej. Powstaje przy-
tem plama, z ktdrej rozkladu mozna sadzi¢ o przy-
leganiu obu powierzchni. Rys. 75 zapoznaje nas
z bezposrednia metodg mierzenia tulei stozkowej zapo-
moca kulek odpowiedniej Srednicy. Odlegtosé kulek od
gornej podstawy stozka wyznacza si¢ zapomocag gle-~
bokomierza mikrometrycznego. Jesli tulejka jest krétka,

mozna zmierzy¢ stozkowato§é posrednio z trzpienia, odlanego w tulejce
ze stopu siarki z gralitem (10%,), lub jeszcze lepiej z plastra paryskiego

! PODZIALHA

na zimno, przez co unika sie
btedu, wynikajacego ze wzrostu
temperatury tulei.

Mierzenie katéw, np. w pro~
wadnicach ostrokatnych (por.
rys. 74), nie rézni si¢ zasadni-
czo od mierzenia stozkdw.

- Wytwérnia Johanson’a wy-
aurroil:  rabia zespoly wzorcdw Kato-
wych, ktére daja moznosé kom-~
binowania poszczegélnych wzor-
céw tak, by ofrzymaé dowolne
katy wypadkowe. Taki zespét
katéw zastgpuje w duzej mie-

Rys. 76. Sprawdzanie katéw rze katomierze, dajac znacznie

dokladniejsze wartosci katowe.

Jeszcze lepsze wyniki daje nastawny wzorzec katowy, uzywany w pa-
ryskiej wytwdrni Société d’optique et de mécanique de haute préci-
sion (SOM). Stanowia go dwie plytki stalowe, potaczone zapomoca za-
wias i dajgce sig polaczyé na stale w kazdem dowolnem polozeniu
zapomoca Sruby zaciskowej. Plytki te, doskonale odpolerowane, stano-
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wig doskonate lusterka. Wzorzec katowy ustawia si¢ na stoliku gonjo-
metrycznym, przyczem prostopadle do kazdej plytki skierowywa sie lunetke
autokolimacyjng (rys. 76). Jedna z lunetek jest ruchoma, i na podzialce
gonjometru mozna odczyta¢ kat, jaki tworzy o$ optyczna jednej z lunetek
z osig drugiej lunetki. Odno$ne uregulowanie obu lunetek mozna osia-
gna¢ przy ustawieniu ich naprzeciwko siebie i doprowadzeniu do toz-
samos$ci obu osi optycznych zapomoca S$rubek,
dzialajacych na oprawki lunetek, az odpowiednie
kreski w jednej lunetce zgodza si¢ z kreskami RS
drugie;j.

Sprawdzenie kata prostego, kitdry odgrywa
wielkie znaczenie w przyrzadach mierniczych, moze ! Tpm
si¢ odbywaé¢ zapomoca réznych metod, ktérych /&E%%{)]

. =

zasady wylozyliSmy. Jeden z najdokladniejszych

> A % ET0 —2 171 )
sposob6éw jest oparty na zastosowaniu czujnika U P \‘L
i zasadniczego wzorca, wykonanego i ‘sprawdzo-
nego wedlug poprzedniej metody. Mianowicie spraw- Rys. 77

dzany przedmiot umieszcza si¢ na stoliku, ktdry

stanowig kulki stalowe, odpowiednio rozmieszczone. W plaszczyznie pio-
nowej znajduje si¢ dolna kulka (rys. 77), stanowiaca zderzaczek, i kulka
dotykowa precyzyjnego czujnika. Uregulowanie przyrzadu odbywa si¢ przez
polozenie na stoliku zasadniczego wzorca i sprowadzeniu do zera wska-
zéwki czujnika. Przyrzad omawiany stanowi wlasciwie komparator.

25. SPRAWDZANIE GWINTOW. Do ryczallowego sprawdzenia
gwintu uzywa sie réznicowych trzpieni Srubowych lub pierscieni (rys. 78)
wedlug zasady: ,wkreca sig“ i ,nie wkreca sig“. Oba trzpienie sa zara-
zem przeciwsprawdzianami dla pierscieni. Mg~
wimy, ze sprawdzian i przeciwsprawdzian sgiden- {7777
tyczne, jesli pasuja do siebie zupelnie ciasno. [*VY) IMMM]-”_-‘
Rzecz prosta, ze w tych okresleniach jest sporo . L
dowolnosci, na ktéra godzimy si¢ w prze$wiad- LvavH_l__‘
czeniu trudno$ci mierzenia doktadnego gwin- % .
téw, ze wzgledu na tyle réznorodnych czynni- %<
kéw, jak Srednice gwintu, skok, profil i t. p. Rys. 78

Sprawdziany trzpieniowe do sprawdzania
nakretek moga by¢ wykonane znacznie dokladniej, niz gwintowane pier-
Scienie, gdyz mozna je przeszlifowaé po zahartowaniu, a nastepnie dotrzeé
na miar¢ zapomoca miedzianych czy zeliwnych docieraczy w ksztalcie
rozcigtej nakretki. Sprawdziany pierscieniowe do §rub nie dadza sie oszli-

fowaé, i dlatego dociera sig je bezposrednio zapomoca gwintowanych do-
" cieraczy trzpieniowych oraz proszku szmerglowego. Docieracze te sg
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réwniez rozciete i posiadaja otwér stozkowy lub cylindryczny, w kitéry wpy-
cha si¢ w miarg potrzeby stozkowy koteczek, rozpychajacy trzpieri i zwiek-
szajacy tym sposobem s$rednicg. Powyzsze uwagi technologiczne daja
miarg, na jak kruchych podstawach spoczywa dopasowywanie trzpienia
gwintowego i pierScienia w poréwnaniu z wyrobem sprawdzianéw cy-
lindrycznych.

Sprawdzanie zapomoca omawianych trzpieni i pierscieni jest pola-
czone z wielu niedogodnosciami. Wobec duzej powierzchni styku ,czucie“
jest niepewne. Niewiadomo nigdy, jakiemu elementowi gwintu nalezy
przypisaé¢ ewentualne niepowodzenie. Jednak sprawdziany Srubowe oma-
wianej konstrukcji znalazly szerokie rozpowszechnienie, gdyz daja one
gwarancje sprawdzenia ryczaltowego wszystkich elementéw gwintu.

Sprawdzanie gwintéw zapomocag trzpienia czy pierScienia réznico-
wego nie nalezy do rzeczy tatwych. Gwint badany nalezy wymyé ben-
zyna i obejrzeé, gdyz najmniejszy zadzior lub kawalek wiérka moze daé
falszywe wyniki i narazi¢ sprawdzian na uszkodzenie. Narzedzia mierni-
czego nie nalezy przytem nigdy forsowad, chocby z tego wzgledu, ze
sprawdziany Srubowe sg wyjatkowo kosztowne. Sprawdziany pier§cieniowe
ze wzgledu na brak mozros$ci przeszlifowywania wykonywano dawniej
z twardych gatunkéw stali, nie hartujgc ich nastgpnie w celu uniknigcia
zmian przy hartowaniu. Obecnie hartuja je, uwzgledniajac poprawke
skoku wskutek skurczu stali, ustaleng na drodze empirycznej. W tym
celu tokarka, na ktdrej nacina si¢ dany skok, posiada urzadzenie kem-
pensacyjne, umozliwiajgce nacinanie gwintéw o skoku nieco réznigcym
si¢ od nominalnego.

Jak juz mieliSmy sposohno$é o tem méwié w rozdziale o tcleran~
cjach Srubowych, Srednica flankowa jest najwazniejszym elementem, wply-
wajagcym na zamienno$¢ Srub, o ile mamy do czynienia ze zwyklemi
Srubami i nakretkami o normainej wysokos$ci. Przy srubach pociaggowych
mierniczych zasadniczym elementem jest skok §ruby. Na przyleganie
wiasciwe zwojéw Sruby i nakretki po-
siada wplyw prawidlowy profil sruby
i nakretki.

Do zmierzenia $rednicy flankowej

=B gwintu uzy¢ mozna zwyklego mikro-

! metru, zaopatrzonego w specjalne

=P koricdwki (rys. 79) w postaci ostrzy
Rys. 79 lub kulek. Osadzenie tych koricéwek

na kowadetku i wrzecionku mikro-~
metra jest powodem rozlicznych niedogodnos$ci i bledéw tak, ze tej me-
tody mierzenia nie mozna zaleca¢. Daleko lepsze wyniki daje uzycie
zwyklych sprawdzianéw trzpieniowych lub pierScieniowych, tak jednak
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zrézniczkowanych, ze jedne z nich stuza tylko do sprawdzania $rednicy
flankowej (rys. 80), za$ pozostate do Srednicy wierzchotkowej i rdzenio~
wej. Rzecza jest oczywista, ze jesli ogra- .
— : G SZLIFOWAC
niczymy powierzchnig styku flankowego n, A7 DOCIERAC
i poszerzymy dna gwintu, operacje szlifo~
wania i docierania staja sig¢ o wiele prostsze
i pewniejsze. Do sprawdzania wierzchot-
kéw stuzy zwykty gladki sprawdzian trzpie~
niowy lub piers§cieniowy, za§ do spraw-
dzania S$rednicy rdzeniowej sluzy spraw- Rys. 80

dzian gwintowy, jednak profil gwintu jest

zmodyfikowany tak, ze flanki przedmiotu i narzedzia mierniczego nie
dotykaja sig. W tym celu kat wierzcholkowy gwintu sprawdzianu rdze-
niowego jest ositrzejszy od zasadniczego.

- W wyniku doniostych prac angielskiej komisji standardyzacyjnej
nad pasowaniami gwintéw A. Wickman wprowadzit do praktyki nowy
typ sprawdziana S$rubowego, przypominajacy zywo sprawdziany szcze-
kowe Johanson’a. Sprawdziany Wickmana znamionuja bez watpienia
przewrdt w dziedzinie warsztatowego sprawdzania Srub.

Zauwazmy, ze w praktyce warsztatowej mamy do czynienia badz
ze sprawdzaniem gotowych $rub, badZ tez gwintownikéw, sluzacych do
nacinania nakretek. Zaréwno $rube, jak i gwintownik mozna sprawdzié
zapomocg kalibru szczg¢kowego. Tym sposobem w normalnej praktyce
warsztatowej nie uzywamy trzpieni gwintowanych, jedynie sprawdziany
szczgkowe grzebykcwe, zastgpujace pierScienie gwintowane.

Rozwazajgc pasowania $rub, sprowadziliSmy biedy skoku i kata do
tolerancji $rednicy flankowej. Mozemy wigc, stosujac sprawdzian ze szcze~
kami w ksztalcie grzebykéw, sprawdzi¢ ryczaltowo biedy Srednicy flan-
kowej, skoku i kata. Aby jednak bledy skoku czy kata nie przekra-
czaly dozwolonych granic, nalezy dodatkowo sprawdzié sama S$rednice
flankowa (rys. 81). Grzebyk w danym wypadku jest niepelny i sprowa-
dza si¢g do dwdch zabkéw z jednej i jednego zabka z drugiej strony.
Przy sprawdzaniu gwintownikéw nalezy
niekiedy uzyé dodatkowego sprawdzianu i |
do wierzchotkéw i rdzenia, jak to widaé | \

| |
n

_WYKONCZYC
NOZEM

z rys. 81.

Rys. 82 zapoznaje nas z konstrukcija
sprawdzianu Wickmana. Skiada si¢ nan
oprawka z twardego zeliwa, szczgki, zwane Rys. 81
przez konstruktora kowadetkami, ze stali
hartowanej, wreszcie $rubki regulujace. Kowadelka sa zabezpieczone od
przekrecania si¢ zapomocag opornikéw wykonanych w catosci z oprawka.

H. Mierzejewski., Metrologja techniczna 7

—_—a ol a
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Kowadetka sa osadzone w dotartych precyzyjnie otworach. Regulowanie

jest nader proste a zarazem precyzyjne. Mianowicie, wewnetrzny koniec

kowadetka posiada nawiercenie pod katem 600, w kitérem spoczywa

przewiercona na wylot harto-

=0 ‘ wana kulka stalowa. Takie sa-

me nawiercenie posiada Sruba,

ustalajaca potozenie kowadetka.

Sruba zaciskowa o mniejszej

Srednicy przechodzi na wylot

przez Srube ustalajaca i kulke

stalowa oraz wchodzi w gwin-
towany otwdr kowadetka.

Przy nastawianiu kalibru
wykreca si¢ Srube zaciskowa

Rys. 82. Regulowanie kowadetka 1 reguluje si¢ Srube ustalajaca.

Jednak ostateczna regulacja od-

bywa si¢ za posrednictwem $ruby zaciskowej, kidra dziala precyzyjnie

wskutek pewnej sprezystosci kulki stalowej, osadzonej w stozkowych
otworach (por. rys. 51).

Rby zapobiec rozregulowywaniu kowadetek, sruby zaciskowe zalewa
si¢ olowiem, wybijajac odpowiedni monogram zapomoca specjalnej pra~
ski. Oprawke zamocowywa si¢ w odpowiedniej podstawce, co ulatwia
dokonywanie pomiardw.

26. METODA TROJDRUCIKOWA SPRAWDZANIA SREDNICY
FLANKOWE]. Przy metodzie tej nader dokiadnie wykonane wateczki
czyli druciki, dotarte do wlasciwej miary, sa umieszczone w ziobkach
gwintowych, przyczem dwa z nich sa umieszczone z jednej, zas trzeci
z drugiej strony Sruby (rys. 83). Jest rzecza wskazang ze wzgledu na
ulatwienia przy obliczaniu tak dobra¢ Srednicg¢ drucikéw, by dotykaty
one flankéw posrodku na $rednicy podzialowej. Mozna wszakze uzyé
i drucikéw innej s$rednicy, byleby druciki dotykaly si¢ flankéw i wysta-
waly nieco ponad wierzchotki gwintéw. Druciki, dotykajace si¢ doktadnie
Srodka flankéw, nazywamy drucikami optimalnemi').

Glgboko$é, na jaka drucik okreslonej S$rednicy wchodzi w ziobek
gwintu, zalezy od skoku i katu gwintu, a nastgpnie i od pochylenia linji
Srubowej, odpowiadajgcej punktowi zetknigcia si¢ drucika z flankiem
gwintu, wzgledem plaszczyzny prostopadiej do osi Sruby. Poniewaz
zmiana pochylenia linji §rubowej, jak to wykazuja szczegétowe oblicze-
nia, posiada maly wplyw na $rednice drucika, dotykajgcego sie flanku

') Niniejszy rozdzial zostal opracowany na podstawie komunikatu B. 523, wydanego
przez wydzial wzorcé6w waszyngtoriskiego Bureau of Standards w 1919 r.
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posrodku, i poniewaz jest rzecza pozadang stosowaé druciki tej samej
grubosci do mierzenia wszystkich gwintéw o tym samym skoku i tym
samym kacie wierzchotkowym, przeto
" drucik optimalny jest okreslony jako 77

taki, ktdry dotyka sie¢ srodka flanku I ;21@

zlobka, nacietego na cylindrze w pla- : ,‘_\ 4
szczyZnie, prostopadtej do jego osi, i po- 2 :'%
siadajgcego profil i wymiary danego 3

gwintu. Inaczej méwigc, omawiany zlo- ‘
bek jest gwintem o pochyleniu zero-
wem linji Srubowe;j. S A N R W 8 Y 4 . w1t O AR

Druciki, uzywane do mierzenia, sa | N

wykonywane zazwyczaj z dokladnoscia \ AL\ 1
do 0,2 . Sa one zahartowane na twar-
do§¢ szkia w ten sposéb, ze rozcia- -
gniety mocnag sprezyna drucik zostaje L_
rozgrzany do okreslonej temperatury Ut s

pradem elektrycznym i w chwili dojscia

do niej prad zostaje automatycznie Rys. 83. Mectoda tréjdrucikowa
przerwany, a sam drucik zanurzony

natychmiast w ciecz chlodzaca. Po dotarciu do wlasciwej miary sg one
gotowe do uzytku. Zawiesza si¢ je zwykle na cienkich nitkach jedwab-
nych tak, ze przy doci$nie~

ciu ich do flankéw gwintu

zapomocg mikrometru usta-

wiaja sig one we wlasci- -~

wem polozeniu. Mikrometr

spoczywa w odpowiednim . e
postumencie, za$ mierzona }

srube trzyma sie w reku.
' Praktyka wykazata jednak,
ze nalezy stosowaé spe-
cjalne przyrzady, podtrzy-
mujgce tak mikrometr, jek \

| =z

§rube i druciki. Jeden z ta-

kich przyrzadéw, kidry fa-

two samemu wykonad, jest

przedstawiony na rys. 84. Rys. 84. Mikromeir Bureau of Standars

Jest to t. zw. wyréwnowa-

zony mikrometr. Sruba jest zamocowana w kiach, za$ mikrometr jest

przymocowany do dZwigienki, wyréwnowazonej zapomocg odpowiedniego

przeciwcigzarku. Calo$é moze sie wahaé wokoto osi pionowej tak, ze
7*
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wrzecionko i kowadetko mikrometru moze sig przesuwaé mniej wiecej
wzdtuz osi Sruby. Dwa druciki spoczywaja na kowadetku, za$ jeden po-
zostaje ponad Srubg. Wilasciwe czucie otrzymuje si¢, prébujac przesu-
wac delikatnie druciki w zlobkach gwintu.

Rys. 85. przedstawia mikrometr postumentowy do drucikéw, zbudo-
wany przez teddingtoriskie National Physical Laboratory. Charaktery-

& (, NYZ

Rys. 85. Mikrometr National Phys. Lab.

§

styczna jego cecha sa saneczki
krzyzowe z prowadnicami walecz~
kowo-kulkowemi. Prowadnice po-
wyzsze nie wykazuja prawie zad~
nego tarcia w poréwnaniu ze zwy-
kiemi, i dlatego mikrometr i dru-
ciki w zwojach gwintdw ukladaja
si¢ najzupetniej prawidlowo. Za-
pewnia to identyczny nacisk i ru-
guje bledy subjektywne pomiaru.
Cenny ten przyrzad nie jest trudny
do wykonania ze wzgledu na za-
stosowanie prowadnic kulkowych.
Praktyka w Teddington wykazala,
ze jest rzecza najzupeiniej mozli-

wa zaopatrywaé te przyrzady w normalne trzpienie mikrometryczne, jakich
dostarczaja wytwérnie w rodzaju Brown-Sharpe lub Pratt-Whitney, pod wa~

runkiem sprawdzania ich
po wbudowaniu w przy-
rzad. Mozna zaopatrzy¢ je
w wigksze bebenki podzia-

\ lowe, wykonywane zazwy-

» Czaj z duraluminu, z po-

dziatkg mikronowa. Pewna

Rys. 86

liczba tych przyrzadéw, bu-
dowanych w Anglji, posiada
I elektryczne urzadzenia kon-
l taktowe, zapewniajgce iden-
tyczny nacisk. W labora-~
torjum teddingtoriskiem sto-
sowane sg stale przyrzady
bez czujnika elektrycznego.

Przy sprawdzianach pierscieniowych nie mozna zastosowac druci-
kéw i nalezy w tym wypadku uzyé kulek. Odno$ng metod¢ mozna na-
zwaé tréjkulkowa. Jest ona bez pordwnania mniej porgczna i wymaga
uzycia zamiast mikrometru ptytek Johanson’a.
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WyprowadZmy obecnie wzdér na Srednice flankowa gwintu, wyzna-
czang na podstawie pomiaru tréjdrucikowego. Przekrdj drucika w pta-
 szczyZnie, przechodzgcej przez oS $ruby, jest elipsa, i mozna przyjac, ze
drucik dotyka sig¢ flankéw gwintu w tej ptaszczyznie. Btad wynikajacy
z tego zalozenia jest znikomy !). Oznaczmy A = A, + A, = kat miedzy-
flankowy gwintu, p = skok gwintu, G = 2¢ = Srednica (grubos¢) drucikéw,
M = pomiar zapomocg mikrometru, ®.— fl. = §rednica flankowa, H = gle-~
bokos¢ ostrego gwintu, s = kat $redniej linji srubowej, tang s = p|m. o.fL,
®.rd. = §rednica rdzeniowa. Z rys. 86 mamy:

O.fl=K+H=M+H—-2g—2RL
RL=RT,cotgA, =(CT, —CR)cotg A,
Réwnania stycznych do elipsy L7, i LT, sg odpowiednio:
y=2xcotg A, + Vb%cotg® A, +¢*
y = x cotg A, + Vb2 cotg? A, + g2
Przyréwnywujac y do zera, otrzymamy x=C7T,i x=CT,

Vb2 cotg® A, + g*

S cotg A,

Przyréwnywujac x = 0 otrzymamy podobnie y = Ct¢, i y = Ct,
CT, =Vb2cotg® A, + g2
CT,=Vb2cotg® 4, + g*

C't,+1t,C" =t t,=C'L(cotg A, + cotg A,)

Styty _ Vb2cotg? A, + g2 —Vb2cotg® 4, + g°

CR=CL="wd, +colg A, cotg A, + colg 4,

Podstawiajgc otrzymane warto$ci CR i C7T, we wzér wyznacza-
jacy RL otrzymamy:
Vb2 cotg? A, + g% —Vb*cotg> A, + g*
cotg A, + cotg A,

RL = Vb2cotg® A, + £% — colg A,

Poniewaz mamy p = H (tang A, + tang A,), przeto otrzymujemy po
dokonaniu odpowiednich podstawier:
. fl = B oy L oYpE 3 2
.11 M+tangA1 + fang 4, g—2Vb>cotg2 A, +g%+
Vb2 cotg® A, + 92 — Vb2 cotg® A, + g*

+ 2 cotg A, cotg A, + cotg A,

1) H. H. Jelicoit. Notes on Screw Threads. Collected Researches. Vol. V. 1909,
National Physical Laboratory. Teddington.
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Po wprowadzeniu przeksztalceri b =g.secs=¢ V1 + S2 oraz
sin (A; + A,)
cos A, cos A,

sin (4, + 4,)
sin A, sin A,’

tang A, + tang A, =

cotg A, + cotg A, =

wzdr, wyrazajacy Srednice ilankowa, przyjmie ksztalt:

pcos A, cos sz

= —G(14+7V (1 +S?)cotgzA, +1) +

o.fl=M +

cos A, sin A,
sin A

Jesli gwint jest symetryczny A, = A, = a i réwnanie uprosci si¢ znacznie

L [V + S2) cotg® A, +1 — V(I + 52) cotg® A, + 1]

o.fl =M+ gcotga— G [t +Vcosec? a + S? cotg? a]

Jeszcze bardziej uproScimy wzér, gdy rozwiniemy wyrazenie pod zna-
kiem pierwiastku w szereg i pominiemy wszystkie wyrazy poza drugim:
2

2

Powyzszy wzér, Scislejszy od podawanych zazwyczaj w réznych pod-
recznikach, uwazamy za zasadniczy. W zasto-
sowaniach poprzestajemy zwykle na wzorze

@.fl=M+—122cotga— G (1 + cosec a + — cos a cotg a)

< r

| q>.fl=M+p—cgl—g—a—G(l+coseca)

"%’ ze wzgledu na male wartosci wyrazu } S2 co-

1 sinus a . cotangens ¢, jak to wynika z zalaczo-

nej tabliczki.

*f—i Pozostaje nam obecnie wyprowadzi¢ wzér,

Rys. 87 wyznaczajacy optimalna Srednice drucika. Zatrzy-

mujac znakowanie poprzednie, zwréémy sie¢ do

rys. 87. Z tréjkata /TN otrzymujemy JN = H:2cos (§A— A,), zas
z tréjkata JQN mamy tang 3 A= NQ:/N. A wigc mamy:

Htang—24
NQ=JNtangs = 52 (LA—A)
Z tréjkata ONQ mamy sec} A = g: NQ, skad
A A
Htangz- sec 5

02" sga-a)

= Htang 4 Asect Asec(} A—A))
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ptang f Aseci Asec(yA— A))

5 tang A, + tang A,

Jesli gwint jest symetryczny, otrzymujemy A, =A,=1A=aqa, i wzor
upraszcza si¢ bardzo

]
G—zseca

Ponizej zamieszczona tabliczka zawiera dane, dotyczace Srednicy
drucikéw optimalnych i miary M pomiedzy kowadetkiem a wrzecionkiem
przy pomiarze dréjdrucikowym.

GWINT WHITWORTH’A

S$r. S$r. g ‘J Sr. Sr. . Sr. S$r. q Sr. S$r. r Sr. Sr. .
e Pomia 4 Pomiar _ Pomiar . Pomiar A Pomiar
gwintu| drutu gwintu| drulu gwinlu| drutu gwintu| drutu gwintu| drutu
mm mm mm mm mm
cal mm cal mm cal mm cal mm cal mm

Yo | 0,24 1,6T0) 7oz | 06 5763] e | 1,19]13,082] 19/ | 1,43]21, 100 ]2,381 35,686

the | 03 2483 Y | 079 6,821 Y | 1,19 14630 7/a | 1,78/25, 3451 1!/ 2,38] 38,860

Ys | 037/3330) s | 079 8,182) ¥s | 1,43 16, 708 1 | 17825 953| 15/s | 3,17/43,183
|

iz | 0,4814219] *fs | 098) 10,0891 1is | 1,43 18294 1Y/s | 2,38 30, 304 18/1 3,17/ 46,357
Yis | C,6 | 4,969 "6 | 1,191 11,978 8/ | 1,43| 19,513 1'/s | 2,38/ 33 479‘ 17/s | 3,17| 48,629
3,17 51,803
GWINT METRYCZNY
\

Sr. Sl’. > Sl’- Sl‘- . sl’- Sl‘. . i Sr. Sr. - Sl‘. Sr. .
gwintn| drutu Epmian pgwintu| drutu Eomian gwintu| drutu P:)nx:ur ‘g\vinlu drulu Phaing gwintu| drufu Benijag
mm mm ne mm mm L mm mm mm mm st mm mm U
1 | o181 162{ 3 |03 3,143} 06 | 7,286 16 | 1,43(17,261] 33 | 2,38| 34,838

1,2 | 0,18{1,362| 3,5 | 0,48 4,032

0,79, 8,477‘ 18 | 1,43} 18,503} 36 | 2,38, 37,080
1,4 | 0,24| 1,666| 4 0,48/ 4,380, 0,79 9,4771 20 | 1,43/20,503| 39 | 2,38 40,080

Vi
8
9
4,5 | 0,48 4,805 10 | 0,98/10,669| 22 | 1,43 22,503| 42 | 3,17| 44,693
1
12
14

1,7 | 0,24/ 1,891 |
2 | 024/2,115/ 5 |06 | 5589 0,98 11,669| 24 | 1,78/ 24,796/ 45 | 3,17| 47,693
2,3 | 024/2,414| 55| 0,6 | 5937 0,98/ 12,290| 27 | 1,78!27,796| 48 | 3,17| 49,935

2,6 103[2819 6 |06 6,286“ 1,43| 15,261 30 238 31,838| 52 | 3,17| 53,935

2 2
Rat Tang & s2 3 cos 300 ctg 300 3~ cos 270 30/ ctg 27030°
S s 2 2
0° 10/ 00291 0000085 000006 000007
20’ 00582 0000339 000025 000029
30’ 00873 0000762 000057 000065
40’ 01164 0001355 000102 000115
50/ 01455 0002117 000159 000180
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qut Tan%s S2 2 cos 300 ctg 300 ‘ 52 cos 27030 ctg 27030’
2 | 2

1° 01746 0003049 000229 000259
10 02036 0004145 000311 000353
20’ 02328 0005420 000407 000461
30’ 02619 0006859 000514 000584
40’ 02910 0008468 000635 000721
50 03201 0010246 000768 000873

20 03492 0012194 000915 001039
10/ 03783 0014311 001073 001219
20 04075 0016606 601245 001415
30’ .04366 0019062 001430 001624
40’ 04658 0021697 001627 001849
50 04949 0024493 001837 002087

SE 05241 0027468 002060 002340
10’ 05533 0030614 002296 002608
207 05824 . 0033919 002544 002890
30 06116 0037405 002805 003187
40 06408 0041062 003080 003498
50" 06700 0044890 003367 003824

4° 06993 0048902 003668 004166
10’ 07285 0053071 003980 004521
20 07578 0057426 004307 004893
30’ 07870 0061937 004645 005277
40 08163 0066635 004998 005677
50’ 08456 0071504 005363 006092

27. PRZYRZAD DO SPRAWDZANIA SKOKU GWINTU. Waznym
elementem gwintu, wymagajacym nalezytego sprawdzenia, jest skok gwintu.
Ponizej podajemy opis przyrzadu, stuzgcego do tego celu, budowy wa-
szyngtoriskiego Bureau of Standards, kiéry mozna wykonaé na podstawie
rysunkéw, dostarczanych przez wymieniona inslytucje. Przyrzad po-
wyzszy sklada si¢ z trzech czesci: a) podstawy i kldw, w kidrych za-
mocowywa si¢ sprawdzian podczas mierzenia, b) saneczek, spoczywa-
jacych na prowadnicach kulkowych, do kitérych przymocowany jest
mikrometr precyzyjny, okreslajacy przesuw i ¢) mechanizm czujnikowy.
Wprowadzajac pewna zmiang w konstrukcji podstawy, mozna przysto-
sowaé przyrzad do mierzenia gwintéw, nacinanych na stozkach.

Rys. 88 przedstawia widok z przodu i z boku omawianego przy-
rzadu. Podstawa sklada si¢ z do$é diugiej prowadnicy, dwéch stojaczkéw
do zamocowania ostrzy i podtrzymki bocznej. Saneczki posiadaja ksztalt
krzyza. Stanowi je prowadnica i podstawka do suporcika czujnikowego.
Rby mikrometr umieszczony na saneczkach wywieral stale jednakowy
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nacisk, saneczki sa pociggane przez nitk¢ z ciezarkiem, przewieszonym
przez rolke. Przy wykonaniu przyrzadu, specjalnej staranno$ci wymagaja
prowadnice do kulek, ktéra to trudnosé moznaby ominaé, stosujac pro-
‘wadnice waleczkowe.

Mechanizm czujnikowy sktada si¢ z dwéch odrgbnych czesci. Jedna
z nich jest zwykty precik, zakoriczony od strony $ruby stylusem, wcho-
dzacym w zlobek gwintu. Najwazniejsza czesciag jest natomiast czujnik
optyczny, kiéry stuzy do bardzo dokladnego ustalania pozycji stylusa.

Rys. 88. Przyrzad Bureau of Standards do mierzenia skoku gwintéw

Skitada on sie z matej soczewki na koricu dZwigienki, pozostajacej pod
stalem obciazeniem ptaskiej sprezynki. Mala zaréwka z prostem wléknem
rzuca $wiatlo z gory na soczewke, przyczem kreski, nacigte na szkle
samej lampki, wyznaczajg waski pgk promieni. Po dwukrotnem odbiciu
si¢ w szklanych pryzmacikach, wigzka promieni pada od spodu na ma-
towe szkio, zaopatrzone w kreski, ustalajace Swietlny punkt. DZwigienke
przybliza si¢ lub oddala zapomoca matej precyzyjnej z¢batki, az punki
Swietlny na matowem szkle zajmie wiasciwe polozenie. Czujnik optyczny
stuzy do tego, by ustalié §cisle polozenie saneczek, a tem samem i mikro-
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metru wzgledem nitki gwintu. Przez zastosowanie odpowiedniej przekiadni
czujnikowej mozna zmierzy¢ i gwinty wewnetrzne. Pierscieri gwintowany
zamocowywa si¢ wéwczas w specjalnym uchwycie, zastgpujagcym ostrze.

28. SPRAWDZANIE KOL ZEBATYCH. Przyrzady do sprawdzania
kot zebatych zaczeto stosowaé w praktyce dopiero od niedawna, pomimo
wielkiego znaczenia, jakie posiada dla wielu dzialéw techniki precyzyjna
obrébka tych kot Przyrzady te mozna podzielié na kilka grup. Jedne
z nich, jak odontometry lub aparaty projekcyjne, o kiérych bedzie mowa
w nastepnym rozdziale, stuza do sprawdzenia profilu poszczegélnych
z¢béw. Inna grupa przyrzadéw ma na celu sprawdzenie podziatki kaz-
dego zgba. Jeszcze inna grupa polega na tem, ze stuzy do sprawdzenia
prawidtowosci chwytu pary két skojarzonych.

Odontometr Pratt-Whitney’a ma na celu sprawdzenie profilu zgbdw
két czolowych ewolwentowych, a posrednio i podziatki w stosunku do zg¢ba
sasiedniego. Odontometr jest budowany w trzech wielkoSciach, zaleznie od
wielkosci modulu két sprawdzanych. Przy modutach od.1 do 2,5 mecha-
nizm czujnikowy jest nierucho-
my i manipuluje si¢ samym
kétkiem, lezagcym na odpowied-
nim stoliku. Przy Sredniej wiel-
koéci modutu od 2,5 do 8 odon-
tometr ofrzymuje ksztalt, przed-
stawiony na rys. 89. Odonto-
metr do duzych moduléw nie
rézni sie¢ od omawianej kon-
strukcji, posiadajac jedynie od-
mienng rekojesé.

Zasada dziatania odonto-

Rys. 89. Odontometr Pratt-Whitney’a metru jest niezwykle prosta.

Mianowicie, mamy tu do czy-
nienia z kilkoma ze¢bami zg¢batki ewolwentowej, kiérg kojarzymy z ze-
bami sprawdzanymi. Zgby powyzsze, a raczej flanki tych zg¢bow, sa
ptaszczyznami dotykowemi. A jest flankiem stalym, rdéwnolegly do
niej flank B jest ruchomy, za§ C jest flankiem opornikowym. Co-
prawda, C jest nastawne wzgledem B, jednak o ile przechodzimy od
jednego modutu do drugiego. Przy tym samym module mozemy flank C
uwazaé za staly. Flank dotykowy B jest prowadzony przez dwie gietkie
sprezynki blaszkowe D, kiére tworzg o$ obrotu bez luzu. Konstrukcja
powyzsza spotyka si¢ bardzo czesto w nowszych przyrzadach angielskich
i amerykariskich i posiada wiele zalet. Zapomocg dZwigni dwuramiennej F
przenosimy przesunigcia flanku B na tarczke podzialowa czujnika zegar-
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kowego, kitdrego wskazéwka
pokreca sig 0 jedna podziatke,
~gdy przesunigcie wynosi 5 p.

Rys. 90 wyjas$nia nam
blizej zasadg dziatania odon-
tometru. Poszczegélne ewol-
wenty, odwinigte z tego sa-
mego okregu kola zasadni-
czego, sa de siebie réwno-
legle, i odcinki @, odmierzone

na tej samej stycznej do kota, sg sobie réwne. Zakres pomiarowy odonto-
metru nie obejmuje bezposrednio catego filanku zgha, lecz tylko jego

czes¢, jak to wyjasnia rys. 91. Przechodzac
od ze¢ba do zgha, mozemy jednak zbadaé po-
Srednio cale flanki wszystkich z¢béw. Jesli
zgby sa gladkie, to ,bujajac“ lekko zgbatke
odontometru na z¢bach sprawdzanych, mo-
zemy subtelnie zmierzy¢ niedokiadnosci po-
szczeg6lnych z¢bdw i nawet z odchylaii za-
obserwowanych na czujniku obliczyé dlu-
gos¢ okrggu podzialowego kota.

Do mierzenia skoku gwintu uzywa sig¢ .

najrozmaitszych przyrzadéw, kiérych kon~
strukcje trudno tu podad. Jeden z najprost-
szych zasluguje na specjalna wzmianke. Jest
to sprawdzian czujnikowy do podzialek ze-
béw wielkich przekladni turbinowych, jaki
obmyslit i wprowadzit do praktyki W. van
West, inzynier amsierdamski. Nadaje sie
on do mierzenia podziatki osiowej két Sru~
bowych (rys. 92). Skiada si¢ on z walka
stalowego A ze zlobkiem, w kitérym spo-
czywa na stale prowadnica prostokatna, po
ktérej przesuwa sig¢ aparacik czujnikowy.
Watek A jest namagnesowany tak, ze jego
polozenie wzgledem k&t zebatych nie ulega
zmianie. Polozenie watka A ustala si¢ za-
pomoca precika C, opierajacego si¢ o gladka
cze$¢ walu. Na saneczkach czujnikowych,
przesuwajacych si¢ wzdluz prowadnicy,

N

Rys. 92. Metoda van West'a

umieszczone sa dwa stylusy, z ktérych jeden D jest zaciskany na precie F,
gdy drugi E waha si¢ okolo osi pionowej i drugim swym koiicem na-
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ciska na guzik czujnika zegarkowego G. Srubka regulujaca H umoz-
liwia sprowadzenie wskazéwki czujnika do zera. Oba stylusy mozna
obraca¢ wzgledem precika F, kiéry mozna zacisngé w lozyskach sanecz-
kowych. Jesli saneczki przesuwaé w kierunku osi badanego kota zgba-
tego, stylus D oprze sig¢ o jeden, za$ stylus E o nastgpny zab, przyczem
ostatni odchyli wskazéwke czujnika. Omawiany przyrzad jest wigc kom-
paratorem dla poszczegdlnych podziatek. W dobrze dziatajacych prze-
kitadniach turbinowych, jakie si¢ stosuje na okretach, blad podziatki
wedlug van Wesf’a nie powinien przekraczaé 30 w.

Wedlug pokrewnej zasady budowane s przyrzady do sprawdzania
podziatek kot zgbatych wytwérni Fortuna-Werke w Gannslatt. Rys. 93 za-
poznaje nas z takim uniwer-
salnym przyrzadem do spraw-
dzania podzialek két czoto-
wych, §limakowych i stozko-
wych. Stylusy nieruchomy i
- ruchomy ¢, dzialajace na gu-
ziczek mimimetru Hirth’a, sq
umieszczone na suporcikach,
wahajacych sig wzgledem
waltka 0. Stylus c opiera si¢
o krawedZ e i jest dociskany
zapomoca sprezynki 7. Same
suporciki mozna ustawiaé¢ pod
katem. Sa one zréwnowazone
zapomocg przeciwciezarkéw,
przymocowanych do walka 0.
Koto badane a osadza si¢ na
trzpieniu v. Pomiar odbywa
sie w sposéb analogiczny, jak w przyrzadzie van West'a, z g rdznica,
ze wprowadzanie styluséw odbywa si¢ z géry przez obrét suporcikéw
wzgledem watka o.

Nowos$cig w tym przyrzadzie jest moznosé dokonywania pomiaréw
z kolami stozkowemi i $rubowemi. W tym celu caly suport p daje sie
pokrecaé zapomoca piasty p, na skrecie ¢. Ponadio skrgt ¢ moze by¢
zamocowywany w dowolnym punkcie prowadnicy iukowej r.

Trzecia grupe przyrzadéw stanowia sprawdziany dzialania két ze-
batych. Sprawdzianami funkcyjnemi nazywamy takie przyrzady mier-
nicze, kiére wykazuja mniej lub wigcej sprawne funkcjonowanie pewnej
czeSci mechanizmu poza bezposredniem sprawdzeniem jej wymiaréw.
Moznaby powiedzieé, ze jesli jaka$ naprawiona cze$é osadzimy zpowrotem
W maszynie, to staje sie ona naturalnym sprawdzianem dzialania dla tej

Rys. 93. Przyrzad do sprawdzania kél zgbatych
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cze$ci. W praktyce zdarzaja sig niekiedy czesci o tak zlozonych ksztat-
tach i powierzchniach, ze niepodobna ich wymierzyé zapomoca indywi-
‘dualnego sprawdzenia kazdego wymiaru. Ostateczne wyprébowanie od-
bywa si¢ wéwczas na przyrzadach, sprawdzajacych ich dziatanie, kidre
posiadaja wobec tego wielka doniosto$¢ dla wytwarzania zamiennego.
W niektérych razach jest rzecza mozliwg zaniechaé wszelkich pomiaréw
kalibrowych i przejs¢ bezposrednio do sprawdzania dziatania. Odpowied-
nie przyrzady powinny $ciSle odtwarzaé dziatanie samej maszyny. Zdarza
si¢ niekiedy, ze stanowia one dostowng kopj¢ danego mechanizmu.

Sprawdzenie wymiar6w kola zgbatego jest zagadnieniem wyjatkowo
trudnem i zlozonem, o ile zamierzamy sprawdzi¢ kazdy element kota.
Natomiast o ile préba ma si¢ ograniczy¢ do sprawdzenia dziatania prze-~
kladni, zagadnienie upraszcza si¢ bardzo. Od przektadni zgbatej zada sie,
by przenosita ona ruch w sposéb jednostajny, co jest rzecza mozliwa
do osiagnigcia, jesli jest ona dokladnie wykonana. Jezeli kota nie sg na-
lezycie wykonane, otrzymujemy wska-
z6wke z pomiaréw indywidualnych,
gdzie nalezy szukaé bledéw fabry-
kacyjnych. Préba dziatania jest poto-
wicznem zatatwieniem sprawy, gdyz
ujawnia ona braki, ale nie wskazuje
przyczyn. Niemniej jednak w wielu
razach jest ona bardzo pozyteczna.

Przy kotach zgbatych mamy
wyjatkowo wiele powaznych czyn-
nikéw, wplywajacych na bieg prze-
kladni: profil z¢ba, podzialki zebdw,
wspolsrodkowosé ze¢béw z otworem, symetrycznoS$¢ z¢hdw wzgledem
promieni, luz miedzyzebny. Kazdy z czlerech pierwszych czynnikéw
wplywa na bieg przektadni. Co si¢ tyczy luzu, to nie wplywa on na
jednostajnos¢ biegu, i ponadto mozna go wyznaczy¢é doSwiadczalnie,
osadzajac kola we wlasciwej odlegioSci Srodkéw i mierzac martwy ruch
na obwodzie zapomocg czujnika.

Rys. 94 przedstawia przyrzad do sprawdzania dzialania przekladni
zebatej, zapomoca ktérego mozna zdja¢ wykres niejednostajnosci biegu
przekladni (rys. 95). Zasada dziatania przyrzadu jest nader prosta. Kofa
zaklada sie na dwa wrzeciona, kidre mozna rozstawic¢ precyzyjnie we-
diug danej odleglosci migdzy srodkami. Pod kazdem kolem znajduje sig
gladka tarcza o $rednicy podzialowej kota. Jedno z két zebatych i nale-
zgca dori tarcza sa zaklinowane na wspdlnej tulei. Natomiast drugie koto
zebate jest osadzone na tulejce, niezaleznej wzglgdem odpowiedniej tarczy.
Do tulejki kola zebatego jest przymocowana dZwigienka, dzialajaca na

Rys. 94. Sprawdzanie przekiadni
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wskaznik czujnikowy z piérkiem samopiszacem. Tarczka jest polaczona
na stale ze stolikiem do zamocowania arkusika papieru. Jesli zaczniemy
obraca¢ kota zgbate, to tem samem zaczynaja sig obracaé docisnigte do
siebie tarcze. Wszelkie odchylenia katowe kola zgbatego wzgledem krazka
podzialowego rejestruje czujnik. Jesli kota sa dokladnie wykonane, i tarcze
nie §lizgajg sie, na wykresie otrzymamy prawidlowy krag. W przeciwnym
razie otrzymamy linje falista. Wykry¢ bledy, wynikajace z wadliwego
ustawienia przedmiotu, jest niezmiernie latwo.

Rys. 95 przedstawia wykres przekiadni dobrze wykonanej. Otrzy-
mujemy mianowicie gladka linje spiralng, co przypisa¢ nalezy umys$lnemu
powigkszeniu jednej z tarcz w celu wykazania prawidiowosci dzialania
mechanizmu. Odleglo$¢ pomiedzy punktami przy styku wyznacza Scisle
odcinek, odpowiadajacy ruchowi wzglednemu kél. Rysunek nastepny przed-

stawia wykres kot dobrze wyirezowanych,

. lecz poddanych cementowaniu. Wszystkie
5 zeby a-b-c-d daja chwilowa niejednostaj-
no$é¢ biegu. Trzeci rysunek przedstawia wy-
: : kres kota cementowanego z czterema zlob-

kami do wpustéow. Wskutek zwichrowania,

wywolanego przez te ziobki, na wykresie wi-
dzimy cztery wyraZne naroza poza odchyle-
niami, odpowiadajagcemi zwyklym zgbom.
Ostatni wykres przedstawia kola cementowane
i szlifowane zapomoca metody, nie dajacej

Rys. 95 prawidiowej ewolwenty. Nieréwnosci sa wy-

razne, jednak z wykresu widzimy, ze chwyt

jest miekki i flanki zebdw sa gladkie. Zwykle zg¢by po hartowaniu bez

szlifowania nie posiadaja tak migkkiego chwytu. Z wykresu powyzszego
wnioskujemy, ze obrét nie jest $cisle okresowy.

Wedtug pokrewnej zasady dzislaja przyrzady do kéi stozkowych
i innych. W niektérych przyrzadach do sprawdzania profilu tarcze po-
dzialowe potaczone sa ze soba cienkg odwijajgcg sie wstazka stalowa,
zapewniajgcg obrét bez Slizgania. W innych jeszcze tarcze podzialowe
tocza si¢ po prowadnicach namagnesowanych.

W wytwdérniach samochodowych przyrzady do sprawdzania két ze-
batych sa powszechnie dzi§ stosowane. To samo tyczy sie i wytwdrni
obrabiarkowych i innych.

W zakoriczeniu niniejszego rozdzialu nie mozemy pominaé spraw-
dzania zlozonych profiléw, co posiada szczegdlne znaczenie dla techniki
wyrobu broni i amunicji?). Odpowiednie przyrzady sa czgsto niezmiernie

') Metody sprawdzania wzorc6w i sprawdzianéw. Wyd. Dptm. Uzbroj. M. S. Wojsk. 1921.
Buckingham: The Principles of the Interchangeable Manufacturing, New-York 1922.
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zlozone. Totez dzi§ istnieje tendencja uproszczenia przyrzadéw, opartych
na wszelkiego rodzaju mechanizmach precyzyjnych, odtwarzajgcych dane
profile. Nieocenione ustugi pod tym wzgledem daje metoda czujnikowa.
Polega ona na tem, ze pewien punkt przyrzadu przesuwa si¢ recznie po
wzorcu, za$ sprze¢zony z nim guzik czujnika po sprawdzanym przed-
miocie, np. po ptaskim szablonie, umieszczonym nad zasadniczym wzorcem.

ROZDZIRL V

WIADOMOSCI Z OPTYRI GEOMETRYCZNE]

29. METODY OPTYCZNE SPRAWDZANIA PROFILOW. Jak-
kolwiek pomiary wedlug metod optyki geometrycznej byly znane i sto-
sowane oddawna w laboratorjach fizycznych i innych, to jednak wpro-
wadzenie ich do techniki jest sprawg lat ostatnich. Zalety metod optycz-
nych zostaly szybko ocenione w praktyce. W wielu razach daja one
mozno$¢ ominigcia wyrobu kosztownych i szybko zuzywajacych sie
wzorcéw profilowych. Pomiary trwajg krétko i sa bezposrednie. Zwlaszcza
sprawdzanie profiléw wszelkiego rodzaju, jak két zgbatych, zgbdw frezéw
profilowych, gwintéw, czesci ksztattowych przy wyrobie broni i amunicji,
nadaje si¢ znakomicie do stosowania metod optycznych.

W przyrzgdach metrologicznych znajduja zastosowanie prawie
wszystkie typowe narzedzia optyczne w rodzaju lupy, mikroskopu,
objektywéw projekcyjnych, lunetek obserwacyjnych. Ze wzgledu na
specjalne cele, klorym sluza one w zagadnieniach metrologicznych,
wprowadzono do nich zmiany, a raczej przystosowano je do tych celéw.
Najwiecej zastosowarl znajduje przytem mikroskop i krdtkoogniskowe
objektywy fotograficzne. Temi narze¢dziami bedziemy sie tez najwiecej
zajmowali. Nalezy zaznaczyé, ze proiile nie plaskie, jak np. §ruby, nie
zawsze dadzg si¢ sprawdzaé zapomoca metod optycznych, i ztego stanu
rzeczy nalezy sobie zdawaé sprawg. Obrazy optyczne przedmiotéw mie-
rzonych i poréwnywanych muszg by¢ mozliwie wierne, czyli proporcjo-
nalnie odwzorowane, pozatem znacznie powigkszone, jasne i wyraZne.
Wymagania, stawiane dokladnosci wykonania profiléw gwintéw, czy kot
zegbatych, sa wysokie, i musimy stosowaé powigkszenia, wynoszace 50
i wigcej razy. Niekiedy jest to rzecza niemozliwg do osiagnigcia. Przy
wyborze ukladu optycznego nalezy postepowaé ostroznie i uwzgledniaé
jedynie te uktady, w kiérych usunig¢to w dostatecznym stopniu rézne
biedy, o kidrych bedzie mowa ponizej.

W narzedziach optycznych mamy do czynienia, mozna powiedziec,
wylgcznie z ukladami, posiadajgcymi o§ symetrji, czyli z ukladami wy-
centrowanemi. Tworza je powierzchnie obrotowe, posiadajgce wspdlng os.
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