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JOZEF BOLESLAWSK |

METROLOGIA LABORATORYJNA W KONSERWACJ1 ZABYTKOW.
POMIARY ODKSZTALCEN PODOBRAZI DREWNIANYCH

Proces niszczenia zabytkéw malarstwa szta-
lugowego na skutek ruchéw i odksztalcen pod-
obrazi drewnianych pod wplywem czynnikéw
atmosferycznych jest w ogdlnych zarysach kaz-
demu znany. Jednak dokladne zbadanie oraz
iloSciowe przedstawienie wymienionego zjawi-
ska, jest mozliwe wylagcznie na drodze nalezy-
cie ugruntowanego postepowania mierniczego.
Celem niniejszego artykulu jest zwrocenie uwa-
gi na mozliwosci zastosowan w miernictwie
konserwatorskim czujnikéw pomiarowych, wy-
korzystywanych przeciez tak powszechnie w
technice.

Przyczyny nieustannego procesu niszczemia
zabytkéw sg liezne i nie jest tematem mniniej-
szej pracy ich wyliczanie i analizowanie. Jed-
nak spo$rdéd nich chyba mnajwieksze znaczenie
majg zmiany temperatur i wilgotnoéci. Pod ich
wplywem obiekt zabytkowy, ktéry jest struk-
turalnie zbudowany z kilku warstw réznych ma-
terialéw 1 w odmiennym stopniu wrazliwych
na wilgo¢ i réinice temperatur — zaczyna
»pracowaé®. Powstajg napiecia miedzywarstwo-
we 1 migdzyczasteczkowe., Warstwy elastycz-
niejsze poddaja sie pod maciskiem sil rozszerzal-
nosei, inne natomiast lamia sie, krusza i roz-
padaja. Na obiektach przeniesionych do pra-
cowni powstaja wzdluz stoi pecherze (ryc. 1),
kruszeje i odpada zaprawa. Dzieje sie to
na skutek odmiennych warunkéw klimatycz-
nych, ktérych efektem jest rozszerzanie sie po-

93

przeczne podobrazia, a nastepnie jego kurcze-
nie i wypaczanie.

Konieczno$é dokladnych pomiaréw i zaob-
serwowanie réznic w zachowaniu sie odmien-
nych gatunkéw podobrazi i tworzyw artystycz-
nych, pod wplywem narzuconych w doswiad-
czeniu warunkow, jak tez powziecie odpowied-
nich krokéw zapobiegawezych mnadmiernemu
powstawaniu szkodliwych naprezen, jest oczy-
wiste i nie wymaga chyba glebszej dyskusji.
Konserwatorzy, ktorzy podejmuja walke ze
szkodliwymi objawami odksztalcen podobrazi
drewnianych, na ogé6! nie dysponuja odpowied-
nimi przyrzadami pomiarowymi, okreslajacymi
z dostateczng precyzja, zmiany ruchéw w od-
niesieniu do czasu trwania procesu, temperatu-
ry i wilgotnosci.

Uzywany w Panstwowych Zbiorach Malar-
stwa w Monachium przyrzad ! do mierzenia pa-
czenia sie desek (ryc. 2), zbudowany z przymia-
réw kreskowych i oparty na zasadzie gleboko-
$ciomierza, nie daje mozliwosci ciaglych i jed-
nostajnych pomiaréw. Z jego pomocg mozna
okre$laé jedynie juz istniejace wypaczenie pod-
obrazi przez odpowiednie ustawienie srodkowe-
go bolca wzgledem dwu punktoéw odniesienia,
znajdujgcych sie na koncach pozostalych pre-
tow. Roéznica polozenia punktu sSrodkowego
wzgledem dwu punktéw skrajnych, wyznacza-

1t Museum' vol. VIII, 3.1955. fot. 21.



jacych szeroko$é wypaczonej deski, daje szu-

kang wartoS¢ w jednostkach diugosci.

Zalozenie trojpunktowe do pomiaru od-
ksztalcenia przedmiotu od linii prostej jest zna-
ne od dawna i daje dobre wyniki przy spelnie-
niu pewnych warunkéw:

1) stalodci rozstawienia trzech punktéw wzgle-
dem siebie i wzgledem obiektu;

2) jednakowego i stalego macisku na badany
obiekt kazdego z trzech punktow styku;

3) wywierania jak mnajmniejszego macisku na
przedmiot, dla unikniecia dodatkowych od-
ksztalcen.

Jak latwo sie domyslié wspomniany przy-
rzagd warunkow tych mie spelnia, gdyz powta-
rzanie do$wiadczen pocigga za sobg duze ble-
dy, zaré6wno w uzyskiwaniu stalego rozstawie-
nia punktéw wzgledem siebie i obiektu, jak tez
jednakowego i stalego nacisku na badane pod-
obrazie. Poza tymi zasadniczymi czynnikami
dochodzi wiele innych, wplywajacych posred-
nio na dokladnosé¢ pomiaréw jak:

a) trudnoé¢ zachowania okreslonych i doklad-
nych odstepéw czasu miedzy kolejnymi po-
miarami, wynikajaca z koniecznoéci kazdo-
razowego ustawiania i regulacji przyrzadu;

b) nieuchwytna przez przyrzad wielkosé od-
ksztalcenia podobrazia, zachodzaca przeciez
w sposéb plynny réwniez podczas regulacji
i obserwacji wyniku na podzialce;

¢) nieuniknione bledy wywzorcowania przy-
miaréw kreskowych;

d) trudnosci w oszacowaniu ulamkéw podzia-
tek elementarnych, zaleznych od gruboéci
i prostoliniowosci kresek przymiaru, postaé
ograniczenia badanej dlugoéci, o$wietlenia
itd.

Przy pomiarach sztucznie i celowo przy-
spieszonego procesu odksztalcenia podobrazi
drewnianych ma duzy wplyw fakt wymienio-
ny w punkcie ,a“, gdyz calkowity czas, ktory
uplynie od momentu decyzji dokonania pomia-
ru, poprzez czas zamontowania i regulacji, do
chwili odezytania wyniku jest praktycznie rze-
du kilkudziesieciu sekund. Czas ten nigdy nie
moze byé dokladnie okreslony. Pomimo wielu
niedogodnosci i stosunkowo duzych uchybow
pomiaru, przyrzad monachijski doskonale na-
daje sie do pomiaru duzych odksztalcen w wa-
runkach pracownianych. Natomiast klasa uzy-
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skiwanej dokiadnosci, jak tez brak mozliwodci
cigglych i jednostajnych pomiaréw, wyklucza
jego stosowanie w laboratorium przy pomiarach
malych odchylen od pierwotnego ksztaltu. Nie
opracowano tez dokladnych przyrzadéw, ktory-
mi daloby sie mierzy¢ na drodze laboratoryjnej
ruchy poprzeczne podobrazi.

Dla wspomnianych celéw konieczne jest
wypracowanie odpowiedniej metrologii labora-
toryjnej, ktora nadawalaby sie szczegélnie w
doswiadczeniach nad tworzywami zabytkowy-
mi. Nastepnie rozciaggniecie tych eksperymen-
téw przy badaniach wplywu wilgotnosci i roéz-
nic temperatur na rozszerzalnosé liniowg i ob-
jetosciowy innych materialéw, uzywanych jako
$rodki przeciwdzialajace paczeniu sie podobrazi,
lub tez wprowadzanych przy impregnacji. Du-
ze uslugi technologiczne moze daé réowniez wy-
pracowanie metod pomiaru odksztalcen nie-
wielkich préobek réinych materialow uzywa-
nych przy konserwacji zabytkow. :

Probe opracowania takich metod pomiarow
oraz zastosowania specjalnych przyrzadéw, roz-
poczalem w oparciu o dostepne mi materialy
i $rodki miernicze. Doszedlem przy tym do
przekonania, ze do wymienionych celéw nadaja
sie specjalne przyrzady, z duza czuloicig pro-
gowg, zawierajgce element powigkszajacy ska-
le, czyli odpowiednie przelozenie wskazan. Ta
cecha miernikéw, w ktérej minimalna zmiana
mierzonej wielkodci, przy zastosowaniu odpo-
wiedniej przekladni, zdolna jest wywolaé po-
wiekszong zmiane wskazan na tarczy przyrzy-
du w sposob ciggly, wplywa decydujaco nie
tylko na latwos¢ odezytania wartosci, ale row-
niez na dokladno$é pomiarow. Dlatego tez czuj-
niki pomiarowe, ktére charakteryzuja sie tymi
wlasnoéciami stang sie — jak przypuszczam —
bardzo pozytecznymi i niemal uniwersalnymi
przyrzadami w miernictwie wszelkiego rodzaju
ruchéw i odksztalcen tworzyw zabytkowych.
Latwe do wmontowania w rézne uklady po-
miarowe zdolne sg do okre§lania nawet kilku
wartodci. Istnieje caly szereg czujnikow, wy-
korzystywanych do najrozmaitszych pomiaréw
wielkosci w technice, a réznigeych sie konstruk-
cja, przelozeniem wskazan oraz uzytkowym ob-
szarem mierniczym. Spoérdéd nich jednak na-
lezy bra¢ pod uwage tylko te, ktorych obszar
mierniczy i wymagana dokladnosé spelniaé be-



Ryc. 1. ,Misericordia Domini“. XVIII w., ui. Z. Myslakowskiego w Krakowie. Obraz malowany olejno.na
ptétnie naklejanym na desce; widoczne .pecherze wzdiuz stoi drewna powstaly na skutek duzej réznicy w roz-
szerzalno$ci poprzecznej ptdétna i deski. (fot. T. Knaus)



da warunki stawiane w doswiadczeniach. Na-
lezy przy tym pamietaé, ze obszar mierniczy
czujnika, jako odwrotnie proporcjonalny do je-
go przelozenia, musi by¢ zawsze nieco wiekszy
od zakresu mierzonych wielkc$ci. W wypadku
stwierdzenia wiekszych réznic odksztalcen
przedmiotu anizeli obszar mierniczy posiada-
nego czujnika nalezy stosowaé odpowiednie za-
bezpieczenie dla przesuwanego trzpienia mier-
niczego.

Do pomiaréw ruchéw poprzecznych niewiel-
kich podobrazi drewnianych oraz stopnia pa-
czenia sie desek drewnianych w okreslonej wil-
gotnosci powietrza, uzylem przyrzadu (ryc. 3)
zbudowanego z nastepujacych czeéci: korpusu
z prowadnica, suportu z zaciskiem, statywu
uniwersalnego i czujnika zegarowego. — Syme-
tryczna prowadnica trapezowa, wykonana ze
stali, stuzy za korpus przyrzadu. W czesci $rod-
kowe]j jest ona wzmocniona dla zabezpieczenia
przed ugieciem. Na wierzchu prowadnicy znaj-
duje sie przytwierdzony przymiar kreskowy. Po
wygladzonym szlifie prowadnicy przesuwa sie
suport z zaciskiem do ustalania jednego z brze-
gow (ramion) podobrazia. Po przeciwnej stro-
nie znajduje sie uniwersalny statyw do moco-
wania czujnika zegarowego. W razie potrzeby
statyw ten mozna przesuwaé¢ po gladkiej po-
wierzchni prowadnicy. Statyw (ryc. 5) zawiera:
obsade czujnika, zaciski przegubowe dla usta-
lania czujnika w Zzadanym polozeniu, ramie,
kolumne, nakretke, mocujgcg kolumne w pod-
stawie. Podstawa wykonana jest w przekroju
poprzecznym w ksztalcie litery H. Najwazniej-
sza czeScig tego przyrzadu jest czujnik zegaro-
wy z przekladnig zebats, o obszarze mierni-
czym 10 mm. (ryc. 4). Ruchoma tarcza czujnika
umozliwiajagca mnastawienie przeciwwskaznika
(wskazéwki) na zero, podzielona jest ma 100
dzialek. Posuwisto-zwrotny ruch trzpienia mier-
niczego, ktéry jest prowadzony w tulei, prze-
nosi si¢ za pomocg nacietej na nim zebatki na
kola zebate i duzg wskazowke. Ta natomiast
wykonuje jeden pelny obrét na kazdy milimetr
przesuniegcia trzpienia mierniczego. Mala wska-
zo6wka pokazuje na podzialce pelne obroty
wskazowki duzej. Trzpien mierniczy w dolnej
czeSci ma wymienng koncowke z zakonczeniem
kulistym. Dwa pierScienie umieszczone wzdluz
obwodu podzialki sg nastawnymi wskaznikami
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tolerancji. Wartos¢ dziatki elementarnej w tym
czujniku wynosi 0,01 mm (10u). Réznice miar,
ktére juz pewnie mozna rozpoznaé takim czuj-
nikiem wynoszg wiec 0,01 mm. Zazwyczaj im
przyrzad ma wiekszg dokladnosé, tym zawiera
mniejsza wartos¢ dzialki elementarnej. Jednak
w tym przypadku w zastosowaniu do pomiaréw
odksztalcenn porowatych i malo twardych pod-
obrazi drewnianych, rozpoznawalna warto§é
roznic miar wynoszgca 10 n jest w zupelno$ci
wystarczajaca. Przyrzad pokazany na ryc. 3,
wykorzystujagcy dzialanie czujnika, daje moz-
noé¢ okreslania miary przez poréwnanie z wzor-
cami nie tworzacymi czedci przyrzadu. Wyzna-
czanie poszukiwanej wielkosci (okredlane w jed-
nostkach dlugosci) odbywa sie w miejscu sty-
ku zakonczenia trzpienia mierniczego z po-
wierzchnia przedmiotu (ryc. 6). Inne punkty
w tym samym czasie moga posiada¢ rozne
wielkosci odchylen, zaleznie od miejsca poloze-
nia wzgledem ustalonego w uchwycie ramienia
(obrzeza) podobrazia. Dla unikniecia dodatko-
wych bledéw, spowodowanych odksztalceniem
sie powierzchni deski w punkcie styku trzpie-
nia mierniczego z podobraziem, zastosowalem
wypolerowang plytke metalowa. Sila nacisku
rozklada sie wowczas na wiekszg powierzchnie,
nie pozwalajac na wglebianie sie zakonczenia
kulistego w miekkie drewno. W trakcie do-
$wiadczenia czujnik wskazuje o ile jednostek
dlugosci (wyrazanych z dokladnoscia do set-
nych czesci milimetra) odksztalcil sie badany
obiekt od chwili rozpoczecia pomiaréw do mo-
mentu odczytania wynikéw, przy zmianie wil-
gotnosci podobrazia o pewng okreslong wartos¢.

Przyrzadem mozna dokonywaé dwojakiego
rodzaju pomiaréw odksztalcen obiektéw pod
wplywem wilgotno$ci: stosujac mnasycenie pod-
obrazia wilgocig, przez odpowiednie przecho-
wywanie w pomieszczeniu o okreslonym pro-
cencie wilgotno$ci powietrza, a nastepnie osu-
szenie; lub odwrotnie, stosujgc na poczatku po-
miaréw pozbawiony wilgoci (wysuszony) obiekt,
a w trakcie doSwiadczenia przez odpowiednie
jego nasycanie wilgocia, mierzymy odksztalce-
nie. W zaleznosci od tego jakie checemy uzyskaé
informacje, mozemy stosowaé¢ albo nasycanie
obiektu wilgocia w pomieszczeniu o dokladnie
okreslonym procencie wilgotno§ci powietrza,
albo nasycanie odwazong iloécia wody wzgled-



Rye. 2. Przyrzad do precyzyjnego pomiaru podobrazi drewnianych uzywany w Panstwowych Zbio
rach Malarstwa w Monachium (wg ,,Museum“ UNESCO

Ryc. 3. Przyrzad wykonany przez autora do mierzenia ruchéw prostopadtych do powierzchni
deski; stosujagc odpowiednie uchwyty oraz rolke toczng mozna mierzyé takze ruchy poprzeczne
deski {fot, autor)



nie roztworu rowno i jednolicie rozprowadzo-
nego na powierzchni badanego obiektu. Dla
przebadania np. dzialania roznych roztworow
na pecznienie i szybkosé odksztalcania spaczo-
nych podobrazi w celu przywrécenia im pier-
wotnego ksztaltu, celowe jest stosowanie ostat-
nio wspomnianej metody. W obu przypadkach
musimy dokladnie mierzy¢ zawartosé wilgoci
w pomieszczeniu i czas zachodzacych procesow
fizycznych. Bardzo waznym momentem w za-
stosowaniu opisywanego przyrzadu jest mozli-
wosé¢ porownania za jego pomocs zachowania
sie¢ pod wplywem wilgotnosci obiektow przed
nasyceniem i po nasyceniu $rodkami wzmac-
niajagcymi podobrazie i zabezpieczajacymi przed
wplywami atmosferycznymi.

W podobny sposoéb mozna tez wykazaé¢ sku-
teczno$¢  zabezpieczenn mechanicznych przed
szkodliwym wypaczaniem sie desek podobrazi.
Nastepnie mozna dokonywaé poréwnawczych
pomiaréw zachowania sie roéznych gatunkéw
drewna pod wplywem wilgoci. Nalezy tu mie-
rzy¢ nie tylko odksztalcenia zachodzgce prosto-
padle do plaszczyzn desek, ale réwniez ich
ruchy poprzeczne. Przyrzad pozwala bowiem
réwniez, przy zastosowaniu odpowiedniego
uchwytu, mierzy¢ ruchy poprzeczne (kurczenie
_ 1rozszerzanie sie) desek drewnianych pod wply-
wem stopnia ich nawilgocenia (ryc. 1). Nalezy
tylko uwzgledni¢ w pomiarach poprawke na
przyrost dlugosci korpusu i mierzonej deski,
wywolany réznica temperatur.

Przy specjalnym wykonaniu korpus przy-
rzadu winien by¢ odpowiednio uformowany ze
stopu Zelaza z niklem np. inwaru o malym
wspolczynniku rozszerzalnosci cieplnej, lub in-
nego stopu posiadajgcego jeszcze wiekszg sta-
bilizacje wymiarow w czasie, Takim materia-
lem jest np. stop o zawartosci 42% Ni+58%0 Fe.
Jego liniowy wspolczynnik rozszerzalnosci ciepl-
nej wynoszacy 8:10%/1°C jest zblizony do
wspolezynnika rozszerzalnosci cieplnej miedzy-
narodowego prototypu metra.

Dla uzyskania pewnych i dobrych wynikow
pomiaréw, nalezy bra¢ pod uwage szereg czyn-
nikéw zwigzanych bezpoérednio z wymiaramsi
geometrycznymi badanego obiektu i ze sposo-
bem jego ustalania w uchwycie. 1 tak np. przy
badaniu ruchéw prostopadlych do powierzchni
deski waznym czynnikiem dla sprawdzalno$ci
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przeprowadzonych doswiadczen jest okreslenie
nastepujacych zaleznosci:

1) dlugosci ,,ramienia pomiarowego* tzn.
odlegloéci punktu pomiarowego od punktow
ustalenia obiektu (na ryc. 2 odpowiada to od
legloéci BD. Bowiem punkty znajdujace sie mie-
dzy B i D zakreslajqg w czasie pomiarow odpo-
wiednio mniejszg droge);

2) grubosci oraz dlugosci deski;

3) sposobu ciecia deski, np. ciecie poprzecz-
ne promieniowe lub styczne (od rozciecia pnia
moze zaleze¢ nieréwnomierny rozklad mnapre-

zen po obu stronach deski);

4) stanu zachowania (przy deskach 'zabyt—.
kowych), jak: zbutwienie pekniecia, zaatako-
wanie przez owady itp. Zalezno$¢ wymieniona
w punkcie 1 jako majgca bezposredni wplyw
na dokladnosé pomiaréw i ich sprawdzalnosé,
nalezy bezwzglednie podawaé, natomiast pozo-
stale, wymienione w punktach 2, 3, 4, mozna
zastapi¢ okresleniem stopnia sztywnosci bada-
nej deski, przez dokonanie odpowiedniego po
miaru. Przy szerszych podobraziach, o stosun-
ku liczbowym szerokosci deski do grubosci
wiekszym anizeli 500 mm/20 mm, nalezy od-
powiednio zmniejszy¢ odleglo§é punktu mier-
niczego od punktu ustalenia deski. Czynnosci
tej dokonujemy dla =zachowania okreslonej
sztywnosci deski, oraz zmieszczenia wartodci
odksztalcen w obszarze mierniczym czujnika.
Stosujac odpowiednie ustalenie wypaczonego
podobrazia za prowadnicg przyrzadu, mozna
przez przesuwanie po niej statywu z czujnikiem
zdja¢ charakterystyke krzywizny deski. Nale-
zy tylko w razie potrzeby sztucznie rozszerzy¢
obszar mierniczy czujnika, aby byl nieco wiek-
szy od roznicy najnizej i najwyzej polozonego
punktu na powierzchni podobrazia. W trakcie
przesuwania statywu z zamocowanym czujni-
kiem nalezy odczytywaé z przymiaru kresko-
wego, znajdujgcego sie ma prowadnicy, war-
to$¢ poziomego polozenia punktu mierniczego
a na skali czujnika wartosé pionowego poloze-
nia tego punktu w milimetrach. Pomiar naj-
lepiej rozpoczynaé¢ od $rodka krzywizny, na-
stawiajgc ruchoma tarcze czujnika na 0. W wy-
niku pomiarow zaobserwowane wartosci nale-
zy odnie$¢ w stosunku do osi wspélrzednych
i nakresli¢ punkt po punkcie na papierze mi-
limetrowym (ryc. 3).



Ryc. 4. Czujnik zegarowy z przektadnig zebata o obszarze miernicz;
10 mm (fot. aui

Ryc. 5. Uniwersalny siatyw z dwoma ruchomymi ramionami i kotu
ng, zamocowang w rowku teowym podstawy; do krotszego ramiej
przytwierdzony jest czujnik zegarowy, ktéry mozna stosowaé w dow
nym potozeniu dzieki zaciskom przegubowym statywu (fot. aut-

Ryc. 6. Podobrazie drewniane ustalone w zacisku przyrzagdu w chwili dokonywania pomiarow odksztatcen, zachodzacyc

prostopadle do ptaszczyzny deski

(fot aut«



Ryc. 7. Pomiar odksztatcenia poprzecznego deski. | — punkt oparcia deski, 2 — deska, 3 —
uchwyt, 4 — punkt pomiarowy, 5 — rolka zmniejszajagca tarcie, 6 — czujnik zegarowy
(rys. autor)

Ryc. 8. Pomiar odksztatcenia zachodzacego prostopadle do powierzchni deski. AB — szerokos¢
deski pozostajgca w uchwycie, BD — szeroko$¢ deski majaca wplyw na wskazania eziujnika,
D — punkt pomiarowy (rys. autor)

Ryc. 9. Charakterystyka krzywizny podobrazia odniesiona
w stosunku do osi wspétrzednych X i Y (rys. autor)



Omawiany dotychczas system pomiaréw do-
tykowych charakteryzuje sie wystepowaniem
zawsze pewnego wiekszego lub mniejszego na-
cisku przyrzadu pomiarowego na obiekt. Na-
cisk mierniczy konieczny do zapewnienia do-
statecznego zetkniecia powierzchni mierni-
czych mnarzedzia z przedmiotem mierzonym,
oraz pokonania mechanizmu sprezZyny w czuj-
niku, zawsze jednak prowadzi do mmiejszego
lub wiekszego odksztalcenia sprezystego pod-
obrazia i przyrzadu pomiarowego- Odksztalce-
nia te mozna z grubsza podzielié na:

1) odksztalcenia calego przedmiotu;

2) odksztalcenia narzedzia i jego elementow
jak wydluzenia, skrécenia i ugiecia;

3) odksztalcenia powierzchni podobrazia
wystepujgee w miejscu zetkniecia czujnika
z obiektem. Nacisk mierniczy czujnika zegaro-
wego wynosi w zaleznosci od konstrukeji od
100 do 300 G i nie jest on staly w calym obsza-
rze mierniczym. Ponadto zmiana kierunku
trzpienia mierniczego w przyrzadzie zmienia
dodatkowo nacisk mierniczy o podwdjna sile
tarcia. W celu unikniecia zbyt duzych réimic
w nacisku mierniczym mnowoczesnych czujni-
kéw, stosuje sie dlugie sprezyny oraz urzadze-
nia kompensacyjne. Warunkiem bowiem do-
kladnosci pomiaréw dotykowych jest jednostaj-

noé¢ nacisku mierniczego w calym obszarze
mierniczym przyrzadu.

Nie istnieja przyrzady idealne, lecz kazdy
z nich cechuje oprécz wspomnianych uchy-
béw, pewna zmienno$é¢ wskazan, czyli najwiek-
sza roznica migdzy wskazaniami tego przyrza-
du przy pomiarach tej samej wielkosci w iden-
tycznych warunkach. Na zmiennoéé¢ wskazan
ma wplyw wiele nieuniknionych czynni}<6w,
miedzy innymi roznice tarcia, odksztalcenia
i luzy w przyrzadzie, nieuchwytne zmiany ze-
wnetrzne, jak wstrzasy, kurz oraz cechy oso-
bowe i fizjologiczne obserwatora przeprowa-
dzajgcego pomiary.

W niniejszym artykule nie omodwilem je-
szcze wielu zagadnien dotyczgcych mozliwosci
roznorodnych pomiaréw jak np. z wyelimino-
waniem wplywu sily ciezkoséci badanego przed-
miotu oraz przyrzadéw z tymi pomiarami
zwigzanych. Zagadnienia te jak réwniez me-
tody pomiarow odksztalcen i badan malych
probek materialow, oraz zastosowanie srodkéw
mierniczych z tym nieodlgcznie zwigzanych
wymagajg osobnego omoéwienia.

art. kons. Jozef Boleslawski
Akademia Sztuk Pieknych
Krakéw
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