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Urzadzenie do dokladnego ustawiania i odczytywania skal przyrzadu,
maszyny lub t.p., a zwlaszcza logarytmicznego suwaka rachunkowego .
oraz sposob wykonywania ukladu cienkich linii do tego urzadzenia

Patent trwa od dnia 29 sierpnia 1962 r.

Przeznaczeniem wynalazku jest zwiekszenie
dokladnoéei skal przyrzadéw, maszyn itp. przez
umozliwienie dokladniejszego ich ustawiania
i odczytywania. W szczegdlno$ci dokladno$é lo-
garytmicznego suwaka rachunkowego mie jest
dostateczna dla wszystkich obliczen technicz-
nych (np. na ogo6l nie wystarcza dla obliczania
két  zebatych). Znane sposoby zwiekszania
tej dokladnosci badZz to przeksztalcaja porecz-
ny suwak w walce lub tarcze, badZz to kom-
plikuja konstrukcje przez dodanie mechanizmu
czujnikowego i zlozonej Sruby logarytmicznej.
Takie komplikacje konstrukcyjne, poza zwigk-
szeniem koosztdw wytwonczych i wrazli-
wosdci na uszkodzenia wywoluja  watpli-
wosci, czy uzyskana duza dokladnos¢é nie
bylaby wskutek bledéw wywolanych niedo-
kladno$ciag wykonania i zuzyciem eksploatacyj-
nym — iluzoryczng. Usuniecie lub zmmiejsze-~
nie tych wad mozliwe jest w réznych warian-
tach wykonania konstrukcyjnego.:

W przeciwienstwie do wspomnianej, skiompli-
kowanej konstrukcji suwaka, proponowany
uklad nie zawiera w swej najprostszej postaci
zadnych nowych ruchomych cze$ci. Opiera sie
on w wariancie podstawowym na bardzo mato
praktycznie wykorzystanym zjawisku mory, a
w szczegllnosci na liczeniu ilodci prazkéw mo-
ry, przechodzacych przez damy punkt na siat-
ce, po ktérej przesuwa sie malozona na nig po-
dobna siatka. Istota wymnalazku zostala wyjas-
niona na przykladzie logarytmicznego suwaka
rachunkowego, ale urzadzenie moze byé réw-
niez stosowane do dokladmego ustawiania i od-
czytywania skal przyrzadéw i maszyh, a na-
wet na ogét, w przypadku skal réwnomier-
nych moze byé prostsze niz na suwaku o ska-
li logarytmicznej.

Fig. 1 przedstawia schematycznie zjawisko,
powstale przy przemieszczeniu jednej z dwoéch
nalozonych nawzajem siatek o wielko§¢ po-
dziatki siatki. Fig. 2 przedstawia schematycz-



nie uklad elementdw siatici - ruehomej w jednym
z bandziej zozonych wariantéw wykonania, a fig.
3 —wklad wspbipracujgcej zmnia siatki nierucho-
mej. Fig. ‘4 pmzedstawia . widok z boku, a fig.
5 — widok z g6ry innego wariantu wykonania.

Fig. 6 przedstawia schemat wukladu dodatko- .

‘wych podziatek (kresek) dla zwiekszenia do-
kladnoéci ustawienia naprzeciw siebie podzia-
lek podstawowych. Fig. 7 przedstawia schemat
uzupelniajacego urzgdzenia do dokladniejszej
lokalizacji prazkéw mory wzgledem skali.
Oczywiste jest (fig. 1), ze po przesunieciu
siatki ruchomej o jedng jej podzialke a obraz
mory jest zmowu taki sam jak poprzednio, w
czasie przesuniecia siatki zachodzi jednak prze-
mieszczenie prazkéw mory ¢ o jedng jej- po-
dziatke b. Na korpusie suwaka i na wysuwce
znajduje sie uklad cienkich linii stalej grubos-
ci z odstepami stalej wielkosci w przy-
blizeniu réwnymi grubo$ci linii zasadni-
czo (lecz mie konfecznie) réwnolegtych
do podziatek skali. Na szybce okienka
‘suwaka umieszczony jest podobny wktad linii
(ub dwa takie uklady), réznigcy sie nieznacz-
nie podziatkg od poprzednich, tak ze przykry-
wajg cne analogiczne uklady korpusu i wy-
suwki. Wobec tego, ze ustawienie podzialek
skal korpusu. i wysuwki naprzeciw siebie moze
byé na ogél wykonane znacznie dokladniej niz
ustawiienje . ,na okg™ pewnego utamka podzial-
ki, wspommiane . ukiady linii pozwola znacznie

zwiekszyé dokladnoéé odezytu (Aub ustawienia)

przez diczenie orazkébw mory w mnalozonych
ukladach w danym punkcie okienka suwaka
(na kresce), prazk6éw przechodzacych przez ten
punkt w czasie przesuniecia kreski okienka od
doklsdnego polozenia  mna podzlalce skali do
miejsca zadanego. Dlugo§é skali suwaka loga-
rytmicznego, odpowiadajaca réznicy liczb N
(argumentéw) o 0,01 (ogblniej o pewna stalg
malg warto§é) réwna sie 'w przyblizeniu po-
chodnej logarytmu dzesigtnego razy 0,01 czyli
04;43 0,01 jest- wiec.. odwrotnie ' propercjo-
nalna do N.

Zasbosowame wsporrmlamzch uk%ad.ﬁw ]m.’u
o podzialce nie stalej, ale zmienngj w. ten spo-
s6b, zeby w efekcie  nhalozepnia ich powstaty
_prqzkl mory o pedzialce odwrotinie proporcjo-
nalnej do odstepGw.. skali, . odpowiadajacych
okreélonej rézmicy argumentéw, np..0,01, po-
zwoli okreSli¢ liczbe rozbtyskéw  (prazkow),
ktore przy. przesunieciy okienka o. zadany ula-
mek podzialki skali maja przej§¢ przez kreske
okienka, jako iloczyn. kolejnej cxfry (lub dwu-

cyfrowej liczby), wchodzacej w skiad liczby
zgdanej, przez kwadrat dlosci prazkénw, zawar-
tych na danym odcinku szybki okienka: Okres-
lenie tej liczby prazkéw bez liczenia ich mo-
ga ulatwi¢ dodatkowe skale lub ‘wzorce na
szybce okienka. Prostsze zaleznoSci .otrzymamy,
gdy ilo$¢ prazkéw mory, przypadajacych na
okre§long réznice argumentéw bedzie stala,
woéwcezas bowiem ilo§é rozblyskéw (prazkéw) —
przy odpowiednim doborze stalego wspoélczyn-
nika — bedzie bezposSrednio dana przez wiel-
kos¢ kolejnej cyfry (lub dwucyfrowej liczby)
wchodzgcej w sklad liczby Zzadanej. Jednakze
ze wzgledu na to, ze zjawisko mory da sie wy-
korzysta¢ tylkio przy niezbyt réznigcych sie po-
dziatkach malozonych ukladéw linii, jesli te po-
dzialki maja by¢ zmienne w szerokich granicach
tio szkietkio oliienka powinno mieé¢ caly szereg
pasem drobnych ,siatek (ukladéw linii) o step- .
niowo nosngcych podzialkach, jednopasmo nad
drugim jak wiersze pisma (fig. 2). Caly taki
uklad powinien by¢ powtérzony dwukrotnie, dla
korpusu suwaka i dla wysuwki. Sam korpus i
wysuwka powinny posiadaé siatki jednolite (jed-
nakowe) w kierunku ,z géry ma d6i’, choé¢ o
zmiennej podzialce (fig. 3). Powstajace przy na-
lozeniu siatek zjawisko mory dostarczy dwéch
informacji jednoczesnie, o wierszu, w ktérym
zjawisko powstaje 1 o iloéci prazkéw na danej
diugosci.

W. prostszym wariancie wykonania dla okre-’
§lenia liczby blysk6w mory nalezy mmozyé¢ licz-

"be utworzong przez zadane cyfry dodatkowe

(nie dajace sie¢ wyrazié przez pelne podziatki
skali) przez odwrotnoéé -catej liceby -(zaokraglo-
nej). Odwrotna$é t¢ znajdujemy na skali od-
wrotnosci na wysuwce lub, ewentualnie, na do-
datkowe] skali, dodanej dla ulatwienie tego od-
czytu, na korpusie suwaka. Dla takiego obli-
czania wymienione uklady cienkich linii (,siat-
ki“y moga mie¢ oczywifcie stala podziatke ma
calej dlugosci. ’

Dla sprawmejszego i dokladme;szego wyko-
nania wspomnianego mnozenia przez pdwrot-
noé¢ mozna zastosowaé dodatkows skale ma tas-
mie ,bez konca* (fig. 4 i fig. 5). Tadma_ ta-
ka d, opasujgca korpus suwaka ponizej wy-
suwki, a wiec zazwyczaj b. waska, .powigna .
byé¢ wykonana z materialu o wysokiej granicy -
sprezystoéci  (np. z mylonu, . ze stali- lub 4p.).-
Oba kofice taémy sa w tym. wylonaniu pota-
czone z oprawg okienka. Wabec. tego przy
kazdorazowym ustawieniu kreski . (ryski).okien-.
ka na dang liczhe, poczatek skali.korpysu. wy-.

-2 -



znacza na taémie automatycznie odwrotno§é tej
liczby, tj. liczbe, przez ktéra nalezy pommozyé
znang reszte liczby zadanej (dalsze znaki cy-
frowe). A zatem odkladajac na skali korpusu,
najlepiej przy uzyciu specjalnej dodatkowe]j
wskazéwki, potrzebng ,reszte“ naprzeciwko

odpowiedniej kreski skali (lub dokladniej ,na -

oko*) mozna odczytaé na ta$mie potrzebng licz-
be (takze ulamkows) ,rozblyské6w* mory. Aby
uzyskaé analogiczne udogodnienie przy ustawia-
niu wysuwki (choé w tym przypadku odwrotno-
§ci sq zazwyczaj podane ma skali odwroetnesci) na-
lezy dla mniej wykonaé podobng niezalezng
skalowang .taSme e. Poniewaz od zastosowa-
nych tu skal taémowych nie wymaga sie du-
zej dokladno$ci (dalsze znaki dziesietne) moz-
na ich uzyé¢ zarazem jako ciegien uzyskujac w
prosty sposéh nrzekladnie, umozliwiajgce do-
kladniejsze reczne ustawienie suwaka, potrzeb-
ne przy zwiekszonej dokladno$ci odezytywania.
W tym celu taémy opasujace korpus- d
(a ewentualnie i wysuwke e) przerzucome s3 na
obu koficach korpusu (wysuwki) przez rolki f
(g), co jest korzystne dla zmniejszenia tarcia,
a zarazem pozwala na czula regulacje dzieki
zastosowaniu pokretla h (i) o stosunkowo du-
zej Srednicy. Jednakze w suwakach normalnej
konstrukcji pokretlo moze byé umieszczone bez-
poérednio na osi rolki tylko na korpusie, na
wysuwce bowiem ograniczaloby momodé jej
przesuwania w obie strony. Dlatego na wy-
suwce 0§ pokretla powinna si¢ znajdowaé po-
wyzej gbrnej (czotowej, skalowanej) powierzch-
ni suwaka, po przeciwnej stronie suwaka niz
pokretlo korpusu. Ruch pokretla przenosilby
sie na 0§ rolki za pomoca przekladni ciernej
lub zebatej.

Podane. wyzej sposoby shluzg do dekladnego
obliczenia i odlozenia ulamkéw podzialki,
opieraja.sie wiee na zalozeniu, ze podziatki sa
w _dostatecznie dokladnych odstepach i dosta-
tecznie -dokladnie mogna ustawié¢ na mich rys-
ke okienka. Dla zwiekszenia dokladno$ci usta-
wienia.okienka ma podzialce mozna zastosowaé
przy : katzdej plodziabce -skali i rysce (kresee) na
okienku parg dodatkowyech (najlepiej krét-
szych) kresek symetrycznie po obu stronach
(fig. 6), wszedzie w jednakowej odleglo$ci od
podstawowych . ,)kresek“ skali (podzialek), przy
czym -na ‘- szkietku okienka Kkreski dodatkowe
bylyby w odlegloéci o grubest linii wickszej
(lub.. mniejsze}) niz odpowiadajagce im kreski
skali. Przy takim  ukladzie ~ mimoSrodowos¢
ustawienia kresek zazmaozy sie nie tylko zmia-
g -grubosci. linii i-,zabkiem* na linii, ale po-

nadto biala (jasng) szczeling pomiedzy jedna
parg najblizszych dodatkowych kresek, a wige
bedzie latwiejsza do zauwazenia.

Po to, aby rowniez i pelne podzialki odczy-
tywa¢ z duzg dokladno$cia zapewniong przez
zjawisko- mory, a tym samym wykorzysta¢
calkowicie dokladno$é, - uzyskang na malych,
utamkowych odcinkach, a nawet — w pewnych
granicach —- umniezalezni¢ sie od doktadnodci
wykonania skali, mozna zastosowaé dwa rézne
sposoby.

Poniewaz przy réwnomiernej podzialce ukla-
du cienkich linii (,siatki“) poszczegélne po-
dziatki skali miatyby teoretyczne polozenia
swej Srodkowej linii w tym (jednym) uktadzie
cienkich linii w réznych polozeniach, odleg-
tosciach od $rodka linii tego ukladu (w réz-
nych ,fazach“) — dokladno§é ustawienia na
podzialke przez przesuniecie mory tak, aby za-
dana podzialka skali znalazla sie poérodku jas-
nego (lub. ciemnego) pola mory mozna zapew-
ni¢ w tym przypadku (réwnomiernej, stalej
podziatki ukladu -cienkich linii) przez zastoso-
wanie obok ciaglego ukladu cienkich linii sze-
regu dodatkowych oddzielnych ,plamek, tj.
niewielkich p6l np. prostokatnych, odpowied-
nich ukladéw cienkich linii, najlepiej innego
koloru niz sama skala. Poszczegélne ,,plamki*
powinny by¢ przy tym tak rozmieszczone, aby
w teoretycznie wilaSciwym polozeniu  $rodka
podziatki skali przypadal $rodek jasnej (lub
ciemnej) linii danej ,plamki.

Ten sam efekt mozna uzyskaé bez. powyizszej
(bardzo powaznej) komwplikacji stosujgc po-
dziatke ukladu cienkich linii nie stala ale
proporcjonalng do odstepéw pomiedzy - pedeial-
kami skali (czyli logarytmicznie zmienmng przy
stosownym doborze podziatki wyjSciowej.

Uzyskanie podzialki tego typu w drobnych
siatkach jest m.in. mozliwe w nastepujacy spo-
s6b. Wykre§lamy lub wydwietlamy (najlepiej
stykomwo). na substancji $wiatloczulej siatke o
stalej. podzialce (odpowiednic mniejszej niz
najmniejsza warto§¢ zadanej podziatki zmien-
nej) na taSmie lub na arkuszu materiatu o bar-
dzo duzej wydluzalno$ci (np. gumy). Stosownie
do okreéilonego prawa zadanej zmiennoSei po-
dziatki wycinamy -z tasmy lub arkusza taki
zarys, aby . przy rozcigganiu w poszczegélnych
przekrojach powstaly wydluzenia, powodujgce
zadana - zmienno§¢ podziatki. Ewentualne- za-
krzywienia linii po rozciagnieciu ‘nie-sa prze-
szkody, gdyz moima wzigé tylko Srodkowa
czebé tagmy. O ile wydduzenia Zadane przekra-
czalyby -granice proporejonalnogei, dla -uniknig-
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cia zlozonych obliczen calo§é nalezy zlozyé
z kilku oddzielnych taém.

Dogodniej jest ngnosi¢ siatke w stanie znacz-
nego wydluzenia (i naprezenia), a przenosié¢

obraz ,siatki“ na negatyw lub tp. po odcigze-

niu (ewentualnie pozostawiajagc tylko nieznacz- -

ne naprezenie). W takim przypadku bowiem
otrzymuje sie podzialke mniejszg od wyjscio-
wej, a ponadto unika sie potrzeby skladania
wzoru z kilku tasm, gdyz mozna wysSwietlaé
lub krefli¢ ,siatke”“ kolejno odcinkami, przy
czym po wykonaniu odcinka zmieniaé odpo-
wiednio stan odksztalcenia i na kolejnym od-
cinku zastosowaé siatke o innej podzialce i td.

Nalezy zauwazy¢, ze zjawisko moory, choé wy-
stepuje bardzo wyraZnie i jest bardzo zmien-
ne juz pod wplywem niewielkich przemiesz-
czen ,siatek“, nie daje ostrych linii (konturéw)
i dlatego niekiedy trudno jest dostatecznie do-
kladnie lokalizowaé¢ dany prazek. Aby temu za-
pobiec, dla uzyskania najwigkszych dokladnos-
ci, mozna zastosowaé dodatkowe male okienko
(fig. 7) z odpowiedniag wzorcows ,,plamka“ (lub
symetrycznie dwiema) i cienka kreska, ktéra
pozwoli $ci§le lokalizowaé polozenie szerokich
rozmytych prazkéw (mowa tu o ukladach linii
o stalej podzialce).

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do 'dokladnego ustawiania i od-
czytywania skal przyrzadu, maszyny lub tp.,
a 7wlaszcza logarytmicznego suwaka ra-
chunkowego, znamienne tym, ze zaopatrzo-
ne jest w dwa uklady cienkich linii — o sta-
lej, lub (jeden lub oba) o zmiennej odpo-
wiednio do prawa zmiennos$ci odstepéw po-
dziatek skal, podzialce np. wedtug funkcji
/ logarytmicznej — umieszczone na podlo-
zach, polozonych jedno na drugim, jedno
polaczone z samga skala, drugie za$§ z jej
wskaz6wka, szybka (okienkiem) suwaka lub
noniuszem, przy czym przynajmniej uklad
linii od strony obserwacji wykonany jest na
przezroczystym podlozu tak, ze powstaly
obraz mory i przesuw jej prazkéw pozwa-
laja wnioskowaé o dokladnym poltozeniu
noniusza, wskazéwki lub okienka mna skali.
2. Logarytmiczny suwak rachunkowy wedlug
zastrz. 1, znamienny tym, ze w celu dok¥ad-
niejszego i szybkiego okre§lenia ilo§ci praz-
kéw mory, jakie powinny sie przesunaé
przy ustawianiu zadanej liczby, zaopatrzo-
ny jest dodatkowo (fig. 4 i 5) na korpusie
W' polaczong z okienkiem taSme ,bez kon-
ca“ (d) z trwalego sprezystego materiatu
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np. z nylonu lub ze stali, ze skalg logaryt-
miczng, a takze w razie potrzeby, w druga
taka taSme mna wysuwce (e) i dodatkows
wskazéwke nastawng lub dwie takie wska-
z6wki,

. Logarytmiczny suwak rachunkowy wedtug

zastrz. 2, znamienny tym, ze jedna ze ska-
lowanych tasm ,,bez konca“ (d), lub. obie (d)
i (e), na obu kohcach suwaka lub na jed-
nym z nich przerzucone sg przez rolki(f, g),
umozliwiajgce zarazem dokladniejsze na-
stawianie reczne suwaka przez wykorzysta-
nie wymienionych taSm jako ciegien, przy
czym zastosowane mozliwie duze pokretla
(h, i), znajdujg sie — fedno na korpusie bez-
posrednio na osi rolki taS§my, a drugie na
wysuwce na przeciwlegtym koficu suwaka

i — dla umozliwienia swiobodnego . Tuchu

wysuwki — na dodatkowej osi (Qub walecz-
ku), umieszczonej powyzej wierzchniej (ska-
lowanej) plaszezyzny suwaka, tak ze po-
kretlc suwaka napedza odpowiedniag rolke
za pomocg przekladni ciernej lub. innej.

Logarytmiczny suwak rachunkowy wedtug
zastrz. 1 — 3, znamienny tym, ze w celu
zwiekszenia dokladnodci - ustawienia podzia-
ek skal na rysce okienka, zaopatrzony jest
przy kazdej kresce skali i szkietka (okienka)
symetrycznie po obu stronach w dwie do-
datkowe kreski (najlepiej krétsze), przy
czym ich odlegloSai od podzialek skal sg na
jednej ze wspblpracujgcych skal wigksze,
a na drugiej mniejsze, Iub na obydwdéch
wieksze albo mniejsze niz odleglo$ci kresek
na szkielku o grubo§é linii kresek (fig. 6).

. Logarytmiczny suwak rachunkowy wedtug

zastrz. 1 — 4, znamienny tym, ze szybka
okienka posiada dwukrotnie powtérzony
uklad, utworzony z calego szeregu pasemek
zlozonych z cienkich linii (fig. 2), przy czym
poszczegblne pasma, umieszezone jedno nad
drugim jak wiersze pisma, posiadaja po-
dziatke zmienng skokowo lub w sposéb
ciggly i jeden z tych ukladéw nakrywa od-
powiednio szeroki analogiczny uklad cien-
kich linii umieszczony na korpusie (fig. 3),
bedacy niejako rozwinieciem ukladu zasto-
sowanego na okienku w jedno pasmo o pPo-
dzialce zmiennej w spos6b ciagly, ale o sz~-
roko§ci takiej, jaka ma caly ukKiad fna
okienku — a drugi uklad okienka nakrywa
podobne lub fakie samo pasmo zlozone
z cienkich linii, umieszczone na wysuwce,
dzieki czemu zjawisko mory powstaje naj-
wyrazniej tylko w pasemku o podzialce



okreslonej przéz polozenie okienka na kor-
pusie lub wysuwce i ilo§¢ btyské6w mory na
kresce okienka wskazuje bezpoSrednio, o
jaki ulamek podziatki skali przesunieto
okienko.

. Logarytmiczny suwak rachunkowy wedlug
zastrz. 1 — 4, o stalej podzialce uktadu
cienkich linii, znamienny tym, ze posiada
w obszarze niewielkich po6l wokoét kazdej
podzialki skali dodatkowe uklady cienkich
linii, najlepiej innego koloru niz podzialki
skali, tworzace ,,plamki“, co pozwala na do-
kladniejsze ustawieénie kreski okienka na
podzialce skali na podstawie obserwaciji
powstalych na ,plamkach“ prazkéw mory.

. Logarytmiczny suwak rachunkowy wedlug
zastrz. 1 — 6, znamienny tym, ze posiada
umieszczone przesuwnie na okienku gléw-
nym dodatkowe okienko ruchome ‘'z wzor-
cem lub wzorcami prazkéw mory i kreska,
a ewentualnie i skalg dla dokladnej lokali-
zacji prazkbw mory i obliczania ulamkow
podziatki prazkéw, odpowiadajacych ,,ulam-
kom blyskéw* (fig. 7).

. Sposéb wykonania ukladu cienkich linii
o podzialce zmjiennej w sposéb ciagly i we-
dlug zadanego prawa do urzadzenia wedtug
zastrz. 1, znamienny tym, Ze wykonuje sie
jednym ze znanych sposobéw uklad o stalej
mniejszej od minimalnej zadanej, podziatce

na podlozu o bardzo duzej wydtuzalnoéci
(np. na gumie, zelatynie), a nastepnie, albo
uprzednio, wycina si¢ profil podloza tak,
aby po odpowiednim rozciggnieciu poszcze-
gbélne odcinki blony uzyskaly zgdane wy-
diuzenia, przy czym w razie niemoznoéci
uzyskania zgdanych granic zmiennosci po-
dziatki, wytwarza sie odpowiednio mniejsze
wydtuzenia na poszczeg6lnych odcinkach
blony, a nastepnie te odcinki laczy sie lub
od razu kopiuje.

. Odmijana sposobu. wykonania ukladu cien-

kich linii o podzialce =zmiennej wedlug
zastrz. 8, znamienny tym, ze uklad linii wy-
konuje sie w zadanym stanie odksztalcenia
podloza, a celem wykonania negatywu, lub
kopii innego rodzaju, podloze sie odciaza,
pozostawiajac ewentualnie mniewielki stan
naprezenia, daeki czemu uzyskuje sie
mniejsza podziatke, a ponadto — w razie
niemozno$ci uzyskania zgdanych granic
zmienno§ci podzialki — mozna wyswietlaé,
lub nanosié innym sposobem, ,siatke* ko-
lejno odcinkami, po wykonaniu odcinka
zmieniajac odpowiednio stan odksztalcenia
i na kolejnym odcinku stosujac ,siatke“ o
takiej samej lub innej podzialce.

Marian Rogozinski
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