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Bolestaw Jabtonski

O NIEKTORYCH PRAWIDLOWOSCIACH ROZWOJU
MECHANIZMOW NA PRZYKLADZIE ELEKTRYCZNYCH
PRZYRZADOW POMIAROWYCH*

Badania rozwoju mechanizméw stanowia wazng pozycje w hi-
storii rozwoju nauk techmicznych.

Pojecie ,,mechanizm‘ bede tu rozumiat szeroko, niezaleznie od
rodzaju, dziedziny dzialania i przeznaczenia, ukladu oraz wymia-
row zewnetrznych. Tak wiec miano mechanizmu rozciggne np. na
wielkie piece w hutnictwie, silniki elektryczne w urzadzeniach na-
pedowych, samochody w dziedzinie pojazdéw mechanicznych, za-
rowki w technice oswietlenia elektrycznego, elektryczne przyrzady
pomiarowe we wszystkich dziedzinach techniki oraz mnogo$¢ innych
urzadzen w réznych dziedzinach zycia gospodarczego i kulturalnego.

TRZY ETAPY ROZWOJU MECHANIZMOW

W pracach i rozprawach na temat rozwoju mechanizméw zwraca
uwage niedostateczno$¢ wzajemnego powigzania poszczegdlnych
postaci rozwojowych od pierwszego wykonanego mechanizmu do
jego konstrukeji nowoczesnej. Przedstawiane s jedynie pojedyncze
fragmenty wielkiego cyklu rozwojowego, w ktérym poszczegbdlne
mechanizmy sg produktami mysli twérczej oséb lub wytwérni
w roznych krajach.

* Pierwsza wersja tego artykutu byla referowana na wspdlnym posiedzeniu
naukowym Katedr Elektrycznych Przyrzgdéow Pomiarowych i Historii Tech-
niki Politechniki Warszawskie] w marcu 1956 r.
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Y.gcznose kolejnych postaci konstrukcyjnych mechanizmu i cigg-
to$¢ jego rozwoju da sie wykaza¢, jesli wyodrebnimy trzy etapy te-
go rozwoju, a mianowicie:

a) etap statyczny — powstawania mechanizmu,

b) etap dynamiczny rozwoju, ujety w ciagi konstrukcyjne,

c) etap normalizowany, w ktorym zauwazy¢ mozna osigganie
podobnej postaci dla tego samego rodzaju mechanizmu, wykonywa-
nego przez rézne wytwornie.

W etapie pierwszym — statycznym pojedyncze mechanizmy te-
go samego rodzaju budowane sg prawie jednocze$nie, wedlug kon-
cepcji wielu konstruktoréw w réznych krajach.

Etap dynamiczny cechuje rozw6éj tego samego rodzaju mecha-
nizmu, wykonywanego przez poszczegoélne wytwornie w ciggu Jtuz-
szego czasu, np. 50—100 lat. Mechanizmy produkowane przez jed-
na wytwornie, ulozone wedlug lat powstawania, utworzg ciagg
konstrukeyjny, do ktérego jako czlon pierwszy wejdzie przyjeta za
prototyp konstrukcja mechanizmu z etapu pierwszego, a czlony
koncowe etapu dynamicznego z ostatnich lat fabrykacyjnych beda
tworzyly pierwsze czlony etapu normalizowanego.

W etapie normalizowanym podobienstwo ostatnich cztonéw wie-
lu ciggéw konstrukcyjnych tego samego mechanizmu produkowa-
nego w etapie dynamicznym przez rézne wytwornie nasuwa propo-
zycje ustalania wymiaréw zewnetrznych mechanizmu oraz jego
wlasciwosci, utozonych wedlug przyjetych gradacji, np. wedlug
stopni dokladnos$ci w przyrzadach i ukladach pomiarowych, a na-
stepnie — normalizacji niektérych elementéw skiadowych mecha-
nizmu.

Wymienione etapy zazebiaja sie $cisle ze sobg, a nawet zachodzg
na siebie, stad wynika cigglo$¢ rozwoju mechanizmu.

Rozwdéj mechanizmu nigdy nie jest zakonczony, co uwydatnia sie
wyraznie w rozwinieciu etapu dynamicznego. O ile rozgraniczenie
etapow statycznego i dynamicznego raz okreslone pozostaje nie-
zmiénne, to obszar rozgraniczajacy etapy dynamiczny i normalizo-
wany ciggle sie przesuwa. W miare wiec powstawania nowych
czynnikow rozwoju do zasiegu etapu dynamicznego przechodzi¢ be-
da mechanizmy uprzednio zaliczane do etapu normalizowanego.

Badanie catkowitego rozwoju mechanizmu musi uwzglednié trzy
jego etapy. Nie wylacza to zajecia sie tylko jednym z mich, trzeba
jednak wowczas zdawac sobie sprawe z przyjetego ograniczenia za-
kresu studiéow rozwoju mechanizmu. W pracy np. po$wieconej
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twoérezosci W. Krukowskiego w rozwoju konstrukeji liczniko-
wych! pomingltem etap pierwszy i zatrzymalem sie jedynie na
trzech ciggach konstrukcyjnych etapu dynamicznego. W ksigzce
natomiast Szkice z historii rozwoju maszyn elektrycznych? autor
uwzglednit w swej pracy tylko pierwszy etap rozwoju. Podobnie
i w innych publikacjach poddawany jest czesto rozwazaniu jedynie
etap pierwszy, bez zaznaczenia nawet istnienia pozostalych.

W historii hutnictwa w Polsce rozdzial np. o wielkich piecach
moze objgé wszystkie trzy etapy ich rozwoju. Do etapu pierwszego
wejdzie wtedy kilka konstrukeji wielkich piecéw, rozpowszechnio-
nych np. w wieku XVIII. Po ustaleniu prototypu rozwazaniu podle-
gaé bedzie i etap drugi, obejmujacy ciagi konstrukeyjne wielkich
piecow w Polsce w okresie od XVIII do XX wieku. Ostatni wresz-
cie etap obejmie wiek XX.

Etap statyczny — powstawanie mechanizmu

Przy badaniu etapu statycznego zainteresowania historyka roz-
ciggaja sie na mechanizmy tego samego rodzaju lub pcdobne, kto-
rych koncepcja pomystu lub wykonanie pochodzg od réznych oséb.
Oproécz ustalenia pierwszenstwa powstania mechanizmu i osoby
tworcy wynalazku powinny zebrane materialty pozwoli¢ na zidenty-
fikowanie pierwszych elementéw ciggéw konstrukcyjnych etapu
dynamicznego.

Material rozporzadzalny dla historyka sklada sie przede wszyst-
kim z orzeczen patentowych, prac ogloszonych w czasopismach tech-
nicznych, referatéw wygloszonych w towarzystwach naukowych
oraz z korespondencji twércy pomystu i wspoélczesnych jemu oséb
na temat wynalazku.

Orzecznictwo patentowe ustalajagce date i godzine zgloszenia
pomyshu decyduje w wielu, lecz nie we wszystkich rozpatrywanych
zagadnieniach. Znane sg spory, trwajace przez wiele lat, mp. o po-
myst transformatora, o zaré6wke elektryczng itd. W wielu sporach
jednostki twoércze nie byly w ogbéle wymieniane, lecz zastgpione
przez koncerny przemystowe, ubiegajgce sie o uzyskanie pierwszen-
stwa pomystu.

W niektoérych przypadkach twoérca pomystu pozostal nieznany,
a za podstawe rozwazan wziety byl tylko mechanizm. W rozwaza-
niach takich musi byé pominieta klasyczna metoda opracowania te-

! Monografia prac W. Kru ko w s kie g o, czes¢ III. Wydawnictwo
PAN w przygotowaniu.
2S. A . Gusiew, Moskwa 1955.
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matu, stosowana w dziedzinie innych nauk. Zrozumienie idei, mo-
tywow tworzenia mechanizmu oraz ksztaltu jego pierwszego wy-
konania wymaga bowiem odtworzenia Srodowiska, w ktérym twér-
ca obraca sie'i pracuje, a ktére wywiera dodatni lub ujemny wptyw
na jego prace mySlowg. Na my$l twoércza autora pomysiu majg
précz tego wplyw warunki. ekonomiczne oraz poziom sit wytwor-
czych.

Duza role w nadaniu pierwszej postaci prototypowi mechanizmu
wywiera ma$ladowanie przedmiotéw otaczajacych twoérce pomyshu.
Nalezy sig tez liczy¢ z oddzialywaniem na twoérce mechanizmu prac
i publikacji innych os6b, zajmujacych sie podobnymi koncepcjami,
oraz wymiany z otoczeniem zdan i pogladéw na temat zmian kon-
strukcyjnych mechanizmu.

Podstawa pomyslu jest zawsze my$l twoércza konstruktora me-
chanizmu, majaca na celu dopomozenie wspoétczesnemu sobie spole-
czenstwu w ulzeniu pracy i udogodnieniu zycia. Rozcigga sie to za-
réwno na metody technologiczne produkcji, np. we widkiennictwie —
zastgpienie sit ludzkich mechanicznymi, jak i na $rodki komuni-
kacji, np. poruszanie statkéw i pojazdéw silnikami parowymi, spa-
linowymi i elektrycznymi, na zmiany sposobéw osSwietlenia i ogrze-
wania itd.

Kazdy wynalazek opiera sie¢ przede wszystkim na rozporzadzal-
nym zrédle energii uzytym do poruszania mechanizmu, ktére twoér-
ca pomyslu musial opanowaé¢ w celu wlasciwego zastosowania.
Wiasciwosci zrodel energii wywierajg istotny wplyw ma pierwsze
wykonanie pomysiu. W sposéb niezwykle jasny mozna przesledzi¢
zwigzek miedzy rozporzadzanymi Zrédlami energii i pomystami me-
chanizméw na przykladzie zastosowania energii elektrycznej.

Energia elektryczna wytwarzana w wieku XVIII w maszynach
elektrycznych statycznych stanowila jedynie podstawe do nauko-
wych badan doswiadczalnych oraz zrédio rozrywki éwczesnych sa-
lonéw literackich, polegajacej na obserwowaniu poruszania sie lek-
kich marionetek w polu elektrycznym lub na wytwarzaniu iskier
do zapalania.

Mozno$¢ korzystania z energii elektrycznej, wytworzonej w ele-
mentach galwanicznych, pozwolila w pierwszej polowie wieku XIX
wynalazcom na konstruowanie silnikéw elektrycznych, budowa-
nych na podobienstwo silnik6w parowych, w ktérych rozrzad pary
zostal zastgpiony przez rozrzad elektromagneséw zasilanych pra-
dem statym.
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Uzyskanie w drugiej polowie wieku XIX energii elektrycznej
wytwarzanej w pradnicach i stwierdzenie odwracalno$ci maszyny
elektrycznej wywarlo decydujacy wplyw na konstrukcje silnikéw
elektrycznych i wywolalo zaniechanie budowy silnikéw pierwotne-
go typu.

Wykorzystanie wreszcie energii atomowej umozliwi wprowadze-
nie nowego znéw rodzaju silnikéw napedowych, dzi§ jeszcze nie-
znanego typu.

W badaniach rozwoju mechanizmu historyk musi tez uwzgled-
nia¢ odmienno$¢ warunkéw towarzyszacych poszczegdlnym zmia-
nom konstrukeyjnym. Opieranie si¢ wige tylko na rysunkach me-
chanizm6éw, zaczerpnietych najczeSciej z publikacji patentowych,
nie pozwala na przeSledzenie zmian mechanizméw pod wplywem
otaczajagcych warunkéw i rozprawa taka bedzie mosita charakter je-
dynie skatalogowania materiatéw dla przyszlych badaczy historii
techniki.

Wplyw przedmiotéw, z ktérymi twoérca mechanizmu jest w cigg-
lej stycznosci, lub podobnych mechanizméw juz rozpowszechnio-
nych oddzialywa mimo woli na my$l twoércza wynalazey i w wielu
przypadkach decyduje w nadaniu nowym pomystom postaci mecha-
nizméw juz znanych.

Zachowanie takiego podobienstwa miato wiec miejsce np. w bu-
dowie silnika elektrycznego zasilanego z baterii galwanicznych.
Charakterystyczng tez posta¢ maja pierwsze samochody, ktorych
twoércy po prostu odjeli bryczce dyszel, ustawili silnik — poczatko-
wo parowy, a nastepnie spalinowy — a na kozle lub z tylu pojazdu
umiedcili kierownice. Ze wzgledu na wielkg szybko$é poruszania
sie pojazdu, przekraczajacg np. 20 km/godz. w trosce o zdrowie kie-
rowey kazali mu wktadaé geste futro wlosem na zewnatrz.

Wspolpracownicy Edisona przy budowie zaréwki elektrycz-
nej wzorowali sie na ogélnie wowczas rozpowszechnionych lampach
naftowych, ktérych szklo posiadato przestrzen kulista dla pomiesz-
czenia palnika i wydluzony otwarty kominek dla odprowadzania
gazoéw spalinowych. W zaréwkach pozostawiono przestrzen kulista
do umieszczenia zarzacego sie widkna, usuwajac jedynie kominek
jako zbyteczny.

W pierwszych elektrowniach atomowych — analogicznie do
elektrowni cieplnych — energia atomowa jest zuzywana do wytwa-
rzania pary wodnej.
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Regula jest wiec w pierwszych wykonaniach nowych mechaniz- °
moéw lub urzadzen powtarzanie postaci mechanizméw znanych
z otoczenia i dopiero w konstrukcjach nastepnych stopniowe prze-
chodzenie do ksztattow doskonalszych.

Etap statyczny historii pewnego mechanizmu rozpoczyna sie od
powstania pierwszych jego koncepcji zglaszanych przez roéznych
tworcow, a konczy sie rozpoczeciem wytwarzania tego mechanizmu
w skali przemystowej przez wiele wytworni. W zaleznoéci od rodza-
ju mechanizmu okres czasu obejmujacy etap statyczny jest rézny
i trwaé¢ moze od jednego do kilku dziesigtkéw lat. Charakterystycz-
nym przykladem moze byé rozwdj silnikéw elektrycznych. Etap
statyczny podzieli¢ tu nalezy na kilka okreséw. Wstepny okres bu-
dowy modeli fizycznych rozpoczyna sie do$wiadczeniami Fara-
daya w roku 1821 i konczy rokiem 1835, w ktérym zaczynaja po-
wstawaé pierwsze silniki elektryczne, zasilane z ogniw galwanicz-
nych. Drugi okres zakonczy sie okoto roku 1878, w ktérym stwier-
dzono doswiadczalnie odwracalno$¢ maszyny elektrycznej i przy-
stapiono do wytwarzania pradnic i silnik6w pradu statego, opar-
tych na analogicznych zasadach. Przykladem drugim bedg elektro-
magnetyczne przyrzady pomiarowe, stanowigce temat tej rozpra-
wy, ktéorych etap statyczny obejmuje lata 1885—1890, a wiegc za-
ledwie 5 lat.

W analizie konstrukcyj réznych typéw mechanizméw tego sa-
mego rodzaju wydzieli¢ mozna w etapie statycznym mechanizmy
malto roznigce sie w budowie czeSci sktadowych, ktére zebrane ra-
zem utworza w etapie dynamicznym pierwszy wspélny czton ciagéw
konstrukeyjnych tego mechanizmu, budowanych przez rézine wy-
twérnie. ’

Etap dynamiczny

W odréznieniu od etapu statycznego w etapie rozwojowym dy-
namicznym badaniu podlegaja mechanizmy tego samego rodzaju,
wykonywane przez okre§long wytwornie w ciggu diuzszego czasu,
np. 50—60 lat. Przy proponowanej metodzie studiéw — dotychczas
albo malo albo zupelnie nie spotykanej — historyk musi w etapie
dynamicznym rozporzadza¢ oprocz materialéw z patentéw i publi-
kacji zbiorem mechanizméw wykonanych w ustalonym okresie cza-
su. Im zbior jest pelniejszy, tym wyciagganie wniosk6w o przebiegu
i kierunku ciggu konstrukcyjnego staje sie bardziej oczywiste i pew-
niejsze.
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Konstrukcja mechanizmu nigdy nie jest zakonczona, rozwija sie
ona z udzialem lub bez udzialu twoércy pierwowzoru w sposéb cig-
gly i jej rozwoj jest uzalezniony od zdolnosci tworczych oséb, ktére
przejely pomyst, od nowych tworzyw konstrukcyjnych nie znanych
w czasie pierwszego wykonania, wreszcie od zmian w technologii
wyrobu, z ktérymi. mniepodzielnie jest zwigzane powstawanie serii
.0 coraz wiekszej liczebno$ci mechanizméw produkowanych.

W etapie dynamicznym uwydatniajg sie zmiany w elementach
tego samego mechanizmu, produkowanego przez te samg wytwor-
nie w réznych latach i wnikliwe badanie tych zmian dostarcza bo-
gatego materialu myslowego pozwalajacego na poznanie przyczyn,
ktére na zmiany te wplynely.

Mechanizmy uszeregowane stosownie do dat ich produkecji, po-
.czagwszy od pierwszego rozporzadzalnego a skonczywszy na ostatnim,
tworza cigg konstrukeyjny i technologiczny. Ciag bedzie tym pel-
niejszy, im wiecej zawiera mechanizméw o stosunkowo matych roz-
nicach oraz im diuzszy okres czasu obejmuje badanie.

Ulozenie ciggu konstrukcyjnego nie jest latwe, wymaga duzego
naktadu czasu i pracy, przede wszystkim za$ szcze$cia w wyszukaniu
tych typow mechanizméw, ktore byly usuniete z uzycia przed wie-
lu laty. Nalezy jednoczesnie przewertowaé wiele kart czasopism,
aby w kolejnosci dat powstania mechanizmu wykonaé ich zesta-
wienia.

Badanie rozwoju dynamicznego mechanizmu pozwala przesledzié
‘wszystkie zmiany konstrukcyjne, jakie powstawaly w ciggu kilku
-dziesigtké6w lat, i uwidocznia stopniowe przeksztalcanie mechaniz-
mu od postaci pierwotnej do ostatniej.

W mechanizmie zmianom podlegajg jednocze$nie jego czeSci
.sktadowe, nastepuja zmiany ksztaltu i rodzaju uzytego tworzywa.
Zauwazy¢ tez mozna usuniecia niektérych czeSci oraz uproszczenia,
przy ktorych nastepuje zastapienie Kkilku cze$ci przez jedng —
w dazeniu do przejrzysto$ci mechanizmu.

Badanie ciggéw konstrukcyjnych jest celowe zarowno ze wzgle-
doéw naukowych, jak i dydaktycznych. Jest bowiem niezwykle pou-
czajgce badanie mysli konstrukcyjnej, dazacej do osiggniecia me-
chanizmu najbardziej korzystnego pod wzgledem zuzycia materia-
16w, prostoty proceséw technologicznych, skrécenia czasu produkeji
i coraz doskonalszych wtasciwosci.

Badajgc ciggi konstrukcyjne dochodzimy czasami do takich mo-
mentéw, w ktoérych pozostajace do rozporzadzenia w danym czasie
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tworzywa nie pozwalajg na dalsze udoskonalenie wlasciwosci me-
chanizmu. Nastepuje woOwczas przerzucenie sie do konstruowania
tego samego mechanizmu w oparciu o inne zjawisko fizyczne, np.
w mechanizmach elektrycznych oparcie budowy na zjawisku induk-
cyjnym zamiast na elektromagnetycznym. Powstaje nowa odmiana.
mechanizmu przeznaczona do tego samego dziatania, lecz w zupel-
nie odmiennym wykonaniu. I znéw w przeciggu kilku lat trwa roz-
woj tego mechanizmu, lecz wprowadzenie nowych tworzyw, nie zna-
nych poprzednim konstruktorom, moze zmieni¢ sytuacje. W mecha-
nizmie dawnego, chwilowo zaniechanego typu mozna teraz osiggngé
wlasciwosci przewyzszajace wilasciwos$ci mechanizmu nowszego ty-
pu; nastepuje wtedy usuniecie z obiegu niedawno wprowadzonego
typu i powr6t do poprzedniego.

Brak tworzywa o wymaganych wlasciwosciach uniemozliwia.
czasami wykonanie pomystu, tak Ze dopiero po wprowadzeniu no-
wych metali albo ich stopé6w pozornie niewykonalne pomysty mo-
ga doczekaé sie realnego rozwiazania.

Badanie ciggu konstrukcyjnego obejmuje zwykle okres pracy
dwu do trzech pokolen konstruktorow. W budowie elektrycznych
przyrzadéw pomiarowych wystarcza np. okres 50 lat, aby ustal
wplyw pierwszego twoércy na dalsze ksztaltowanie sie mechanizmu
i na ciggle odbywajace sie zmiany jego ukladu, postaci i czeSci
sktadowych.

Czasami tworczy umyst konstruktora przewidywal linie rozwo-
jowe i nadawal mechanizmowi takie rozwigzanie, ktére pozwalato
przechodzié z jednej postaci w doskonalsze. W niektérych jednak
przypadkach pézniejsze zmiany, wprowad'zané przez mniej zdolnych
konstruktoréw, wypaczaly pierwotne zamierzenia twoérey i dopiero:
po kilkunastu latach nieudanych préb powracano do postaci prze--
widywanej poczatkowo.

Do poznania dynamicznego rozwoju mechanizmu rozwazenie-
jednego ciggu konstrukcyjnego nie jest wystarczajgce. Dopiero zba--
danie kilku ciggéw tego samego mechanizmu, wykonywanego przez
rézne wytwornie, umozliwia poréwnanie tych ciggéw pod wzgledem
udziatu tworczej my$li konstruktoro6w w dokonanych zmianach me-
chanizmu oraz pozwala na ocene pracy wytwoérni nad doskonale-
niem mechanizmu.

Na podstawie badania ciggéow konstrukcyjnych mozna tez wy-
robi¢ sobie poglad na rozw6j wytwoérni; utrzymanie przez dluiszy
okres konstrukcji w tym samym wykonaniu, bez wprowadzenia:
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zmian, Swiadczy o jednorazowym wysilku majgcym na celu budowe
pierwszego mechanizmu i o pdzniejszym zaniku mysli konstrukcyj-
nej. Zanik ten jest oznaka pojawiajgcego sie zacofania wytworni,
zaniechania przez nig wspoélzawodnictwa z innymi wytwoérniami
i doprowadza do coraz po$ledniejszej produkcji.

Obserwacja ciggdéw znacznie poszerza teren badania, pozwala
Sledzi¢ mysl konstruktoréw w ciggu kilku dziesigtkéow lat, skupia
uwage na kolejnych zmianach poszczegélnych elementéw, sklania
do ich wytlumaczenia, co za$ najistotniejsze — umozliwia okre§le-
nie dalszych przewidywanych rozwigzan konstrukcyjnych mecha-
nizmu. .

W dynamicznym etapie rozwoju moze réwniez wystepowaéc zanik
niektérych mechanizméw, przy czym uchwyci¢é mozna dwie odmia-
ny zaniku. Po pierwsze mechanizmy moga wychodzi¢ z obiegu
w pelni swego rozwoju i przydatno$ci na skutek koniecznosci zre-
dukowania ciezaru i objetosci mechanizmu lub dazenia do uzyska-
nia wiekszej dokladnoSci dziatania. Mozna w tym przypadku niekie-
dy zaobserwowaé powr6t po kilku latach do mechanizmu chwilowo
zaniechanego i dalszego jego wykorzystywania w zmienionych wa-
runkach.

Odrebnie nalezy traktowaé zanik mechanizmu z powodu jego
starzenia sie. Ma ono miejsce przy pozostawieniu mechanizmu bez
zmian konstrukcyjnych przez diuzszy okres czasu, po czym nastg-
pi¢ moze jego usunigcie. Jest to oczywiscie zjawisko niepozadane,
$wiadczgce o braku zainteresowania rozwojem mechanizmu, o ma-
tym lub znikomym wkladzie pracy twoérczej. Co za$ zalezy szcze-
goélniej podkreslic — nastepuje tu zmarnowanie dorobku tworczego
poprzednikow. '

Etap normalizowany

W etapie trzecim, normalizowanym, dostrzegamy osigganie
wspo6lnej dla danego mechanizmu postaci 1 jednakowych wymiaréw
zewnetrznych. '

Na ten etap przypada opracowywanie norm krajowych i norma-
lizacyjnych zalecen miedzynarodowych. Normy okreslaja podsta-
wowe wilasciwoscei, ktérym mechanizm powinien odpowiadaé, usta-
laja jego wymiary zewnetrzne, ostroznie natomiast wnikajg w wy-
miarowanie cze$ci sktadowych mechanizmu. R6wniez zalecenia mie-
dzynarodowe unikajg ustalania szczeg6téw konstrukcyjnych, gdyz
ustalenia takie hamowatyby rozw6j mechanizmu i krepowaly twor-
czg my$l konstruktoréw. Sposéb wykonania wewnetrznego moze byé

4
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bowiem stuszny dla danego okresu, lecz nie odpowiadaé dalszemu
rozwojowi, np. wprowadzeniu nowych tworzyw, malo lub zupelnie
nie znanych w chwili opracowywania norm.

Wielkim udogodnieniem w etapie normalizowanym jest korzy-
stanie z liczb normalnych tworzacych ciagi Renarda R;, Ry i Ry,
najczesciej stosowane przy budowie mechanizmu, znacznie rzadziej
uzywa sie¢ liczb normalnych ciggéw R,y Rgo i Rio,-

W budowie np. elektrycznych przyrzadéw pomiarowych liczby
normalne s3 zastosowane do wymiaréw zewnetrznych przyrzadéw
tablicowych okragtych, kwadratowych i prostokatnych, a nastepnie
wedlug ciaggéw R, lub rzadziej R,, zostaly ustalone zakresy pomia-
rowe tych przyrzadéw.

Zastrzezenia co do wnikania przez normy w szczeg6ly konstruk-
cyjne nie dotyczg norm zakiadowych, opracowywanych dla réznych

“ mechanizméw przez wytwornie. Normy te ulegaja stopniowym
zmianom stosownie do rozwoju mechanizmoéw.

W etapie nermalizowanym wystepuja nieliczne tylko egzempla-
rze mechanizméw produkowanych przez rézne wytwoérnie. Stano-
wig one niejako drogowskaz ukazujacy kierunek rozwoju kenstruk-
cyjnego.

ZESTAWIENIE ETAPOW ROZWOJU MECHANIZMOW

Analiza trzech etapéw rozwojowych zapewnia mozno$¢ glebokie-
go wnikniecia w historie rozwoju mechanizmu i prawidlowej jego:
oceny.

Rozw6j mechanizmu, obejmujacy trzy etapy, jest przedstawiony
w postaci schematu ukladu rozwojowego, tabela I. Sposrod wielu
mechanizmoéw tego samego rodzaju, wystepujacych w etapie pierw-
szym, wybrany jest prototyp M,, ktérego postat powtarza sie
w ciggach konstrukcyjnych kilku wytwoérni. Prototyp ten stanowi
wiec podstawe kilku ciggéw konstrukcyjnych etapu dynamicznego.

Tabela I
Schemat ukladu rozwojowego mechanizmu
Etap sta- 5> A > Ay Az DA A A, — Etap nor-
tyczny N malizowany

M,— B> By—~>Bg—~>...»>B~>..,»> B, > B, —M,
\—>c1—>c2—>cs—>...—>ck—>...-»c,,_,—»c,,u_/'/?
/
\>Ny{—>Ny—>Ng=>...»>N~>...»>N,_, >N, '
Etap dynamiczny

&
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W etapie tym, zawierajacym ciggi konstrukecyjne N wytworni,
wystepuje bardzo wiele mechanizméw, gdyz kazdy ciag sklada sie
z n konstrukcyj jednej wytworni. W tabeli I wytwoérnie sg oznaczo-
ne symbolami 4, B, C, ... N, a mechanizmy tymi samymi symbolami.
ze znaczkami 1, 2, 3, ... n, u dolu. Prototyp M, mechanizmu stanowi
pierwszy czion cia{géw wytworni A, B, C, ... N, mozna bowiem zau-
wazyé, ze pierwsze wykonania tego samego rodzaju mechanizmu,
opracowane przez roézne wytwornie, sg zwykle do siebie podobne.
Zmiany konstrukcyjne wprowadzane w etapie dynamicznym, roz-
winietym w postaci ciaggéw, poczatkowo wprawdzie rézniczkujg me-
chanizm, lecz po uplywie kilku dziesigtkéw lat mechanizmy zaczy-
naja znowu upodabnia¢ sie, tak ze koncowe czlony ciggdéw, prze-
chodzgc do etapu normalizowanego, osiggaja malo réznigcg sie po-
sta¢ M,, wspélng dla wielu ciggow.

Uporzadkowanie ciggéw konstrukcyjnych okreslonego mecha-
nizmu, pozwalajace na wnikliwe obserwowanie zmian konstrukeji
w okresie dziesigtkéw lat, stanowi nowy wktad do metodologicznych
podstaw badan nad rozwojem mechanizmow.

W proponowanej metodzie wprowadzenie etapu dynamicznego
stawia przed badaczem nowe zadania. Analiza ciggéw konstrukecyj-
nych zmusza bowiem mnie tylko do studiowania folialéw czasopism
naukowych i technicznych, lecz réwniez — i to przede wszystkim —
do badania mechanizméw wyszukiwanych w terenie.

BADANIA NAD ELEKTRYCZNYMI PRZYRZADAMI POMIAROWYMI

Odtworzone w Katedrze Elektrycznych Przyrzadéw Pomiaro-
wych Politechniki Warszawskiej ciagi konstrukcyjne elektrycznych
przyrzadéw pomiarowych pozwolily prze$ledzi¢ rozwoéj tych przy-
rzadéw w trzech etapach i wykryé w tym rozwoju niektére prawi-
dlowosci.

Przede wszystkim podzial rozwoju na trzy etapy pozwolil wy-
dzieli¢ etap dynamiczny i zawarte w nim ciagi, juz na pierwszy
rzut oka odrebne, bo zawierajgce mechanizmy réznych wytworni.

Analiza ciaggéw konstrukcyjnych prowadzi do zaobserwowania
nastepujacych prawidlowosci etapu dynamicznego:

a) ciagi konstrukcyjne pochodzace z jednakowych lub malo réz-
nigcych sie prototypéw stanowig zbiory produkowanych przez ro6z-
ne wytwoérnie mechanizméw o jednakowej lub malo réznigcej sie
postaci,
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b) elementy ciggdéw bardziej zlozone sg wypierane przez elemen-
ty prostsze w konstrukeji i latwiejsze w produkeji, przy zachowaniu
lub nawet przewyzszeniu wiasciwosci elementéw zanikajacych.

Z kilkunastu ciggéw konstrukcyjnych dynamicznego etapu elek-
trycznych przyrzadéw pomiarowych, znajdujacych sie w zbiorach
Katedry Elektrycznych Przyrzadéw Pomiarowych Politechniki
Warszawskiej, trzy ciggi rozwojowe licznikéw indukcyjnych energii
elektrycznej postuzyly do opracowania wspomnianej juz rozprawy
o pracach W. Krukowskiego nad rozwojem licznikéw. Na tle dyna-
micznego rozwoju licznikéw indukeyjnych uwydatniony zostal
wkiad twérczy W. Krukowskiego :w budowe nowoczesnego licznika
i w wytyczenie trwalych podstaw dalszego rozwoju licznikéw. Cig-
gi konstrukcyjne trzech wytworni licznikowych, a mianowicie Sie-
mens-Schuckert-Werke, Allgemeine Elektrizitdts-Gesellschaft i H.
Aron, pozwolily na ustalenie niektérych prawidlowosei omoéwio-
nych w rozprawie.

Stuszno$¢ podstawowych prawidlowos$ci potwierdza sie réwmiez,
gdy rozwazymy w trzech etapach rozwoj elektromagnetycznych
przyrzadéw pomiarowych 3.

ROZWOJ ELEKTROMAGNETYCZNYCH PRZYRZADOW POMIAROWYCH )

Etap statyczny

Elektryczny * przyrzad pomiarowy sklada sie z mechanizmu
i uktadu pomiarowego. Ten sam mechanizm wigczony w odmienne
uktady pomiarowe sluzy¢ moze do pomiaru réznych wielkosci fizycz-
nych na drodze elektrycznej. ’

Mechanizmy jakiegokolwiek przyrzadu mogag by¢ oparte na zja-
wiskach fizycznych znanych lub takich, ktére poznamy dopiero
pozniej. W budowie mechanizméw elektrycznych przyrzadéw po-
miarowych najczesciej wykorzystane sg zjawiska elektromagne-
tyczne.

Mechanizm zawiera uktad ruchomy i uklad nieruchomy. W przy-
rzgdach magnetoelektrycznych w  uklad pomiarowy wigczone sg
uzwojenia ukladu ruchomego, a w przyrzadach elektromagnetycz-
nych — uzwojenia uktadu nieruchomego. :

3 Ze wzgledu na ograniczong objetosé artykulu poruszone tu bedg jedynie
zagadnienia podstawowe, z pominigciem szczeg6léw. Obszerniejsze oméwienie:
probleméw znajdzie sie¢ w przygotowywanej rozprawie. (Rozprawy tej autor,
nie zdazy! niestety przed $miercig napisaé — przyp. red.). g
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W okresie tworzenia prototypéw rozwazanych przyrzadow gtow-
nymi zrédlami energii zasilajgcymi sieci elektryczne byly szybko
rozpowszechniajgce sie pradnice pradu stalego. Nieliczne jedynie-
elektrownie miejskie wytwarzaly prad zmienny tréjfazowy. Tak np.
w Niemczech w 1895 r. na ogélng liczbe 148 nowych elektrowni
miejskich tylko 8 dawalo prad tréjfazowy. Na Miedzynarodowej Wy-
stawie Elektrotechnicznej w Monachium w 1882 r. generatory pra--
du zmiennego byly uwazane za przestarzale. Nalezy w tym miejscu *
wyjasnié, Ze najwczes$niejsze pradnice dawaly prad zmienny; prawa
rzadzgce tym pradem pozostawaly jednak albo nieznane, albo ba-
tamutnie interpretowane. Powodowalo to, ze w koncu XIX wieku-
opinie o pradzie zmiennym nie byty korzystne.

Elektryczne przyrzady pomiarowe elektromagnetyczne mlerzyly
prady i napiecia zar6wno w sieciach pradu statego, jak i nastepnie
w sieciach pradu zmiennego, i to stanowilo wielkg ich zalete. Przy-
rzady magnetoelektryczne natomiast, powszechnie stosowane do po--
miaru pradu stalego, dopiero w 30 lat pézniej mogly hy¢ uzyte do
pomiaru pragdu zmiennego dzieki wprowadzeniu termoelementow
i prostowniké6w. -

- Zastosowanie elektromagnetycznych przyrzadow pomlarowych na .

wieksza skale zwigzane bylo z przekazywaniem w 1891 r. energii
elektrycznej siecig trojfazowa o napieciu miedzyprzewodowym 15,2
kV i czestotliwosci 40 Hz z Lauffen do Frankfurtu nad Menem, do .
zasilania zainstalowanego na terenie odbywajacej sie tam Wystawy
Miedzynarodowe]j silnika asynchronicznego. Projekty sieci tréjfazo-
wej i silnika asynchronicznego byly pomystu M. O. D o 1i w o-
Dobrowolskiego. Temu gerialnemu wynalazcy nalezy tez
przypisa¢ pierwsze tabllcowe przyrzady elektromagnetyczne wyko-
nywane przez przemyst niemiecki.

Budowa przyrzgdéw elektromagnetycznych w sieciach pradu sta-
lego stanowita u schylku lat osiemdziesigtych XIX w. duze wyda-
rzenie techniczne. Swiadczy o tym prawie jednoczesne ukazanie sie
w ETZ* kilku wiekszych publikacji.

Pierwszy dluzszy artykul o . przyrzadach elektromagnetycznych
AEGS ukazal sie w ETZ w 1890 r.%. Sg tu oméwione zasady dzialania,
wlasciwos$ei : zalety tych przyrzadow. W kilka miesiecy pézniej
w tym samym czasopisémie 7 opisuje Imhoff konstrukcje przyrzadu

1 Elektrotechnische Zeitschrift®.

Allgemeine Elektrizitdts-Gesellschaft w Berlinie.
¢ Zeszyt 22, s. 309.
7 Zeszyt 42, s. 505.

K.H.N.iT.—8
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elektromagnetycznego w dwu wykonaniach: albo o blaszce zelaznej
umieszczonej mimosrodowo w zwojnicy okraglej, albo o dwu blasz-
kach zelaznvch z ktorych jedna jest nieruchoma, umocowana do we-
wnetrznej Scianki zwojnicy, a druga
— ruchoma, zwigzana sztywno z osiag
ukiadu ruchomego. Wariant pierwszy
byl nastepnie znany pod mianem przy-
rzgdu Hummla (rys. 1), budowanego
przez firme S. Schuckert i S-ka w No-
rymberdze, a drugi — znalazt w kilka
dziesigtkéw lat p6Zniej powszechne za-
stosowanie i przetrwal do doby obecnej.

Nastepny artykul o przyrzadach
elektromagnetycznych ukazal sie w
ETZ réwniez w roku 1890 3. Firma Sie-
Rys. 1 — Amperomierz elek- mens-Halske podaje tu, ze budowe te-
tromagnetyczny o blaszce ze- : p -

laznej. go rodzaju przyrzaddéw rozpoczela juz
: w 1887 r. i

Jednocze$nie zaczely sie rozpowszechnia¢ tablicowe przyrzdy elek-
tromagnetyczne budowane przez Zaklady Wytworcze Hartman i Braun.

Na podstawie tresci artykuléw nie mozna — w
braku orzeczen patentowych — ustali¢ pierwszen-
stwa pomyslu. Dopiero siegniecie do ciggéw kon-
strukeyjnych przyrzadéw elektromagnetycznych
wymienionych wytworni przesadza bezspornie, ze
konstruktorem pierwszych tablicowych przyrza-
déw elektromagnetycznych byt M. O. Doliwo-
Dobrowolski.

Prototypem takich przyrzadéw, budowanych
przez wskazane wytwornie, byl amperomierz po-
mystu prof. Kohlrauscha (rys. 2) o zelaz-
ku wecigganym wewnatrz zwojnicy, wykonany
przez Zaklady Hartmanna i Brauna. Ampero-
mierz Kohlrauscha znalazt duze rozpowszechnie-
nie w elektrowniach na kontynencie europejskim,
lecz ze wzgledu na niezbyt dogodng postaé zostal
zastapiony przez okragle przyrzady tablicowe, Rys.2 — Ampero-
ktérych produkcje rozpoczelo niemal jednocze$nie g’;:f;czgif kt;gg’l;:
kilka wytworni. stu Kohlrauscha o

rdzeniu  wcigga-
8 Zeszyt 43, s. 567. nym




Ryc. 3 i 4 —Amperomierz. elektro-
magnetyczny o rdzeniu wcigganym
M. Doliwo-Dobrowolskiego (AEG) Wnetrze

Ryc. 5 — Amperomierz indukcyjny (AEG).



Ryc. 6 — Amperomierz elektrbmag:netyczny o blasz-
kach odpychanych (AEG)

Widok

Ryc. 7 i 8 — Amperomierz elektromagne-
iyczny o rdzeniu wecigganym firmy Sie- i
mens Halske. i } Wnetrze

&




Ryc. 9 — Amperomierz elektromagnetyczny o sierpie
wcigganym (Siemens Halske, Wieden)

Ryc. 10 — Woltomierz elektromagnetyczny o listku
wceigganym (Siemens Halske, Berlin)

Ryc. 11 — Amperomierz Indukcyjny firmy Siemens
Halske

—



Ryc. 12 — Amperorhierz elektromagnetyczny o blasz-
kach odpychanych (Siemens Halske).

Widok Whnetrze

Ryc. 13 i 14 — Amperomierz elektromagnetyczny o rdzeniu wcigganym firmy
Hartmann i Braun

TExi
e o]
\,‘I Yﬁ‘ ’A
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Etap dynamiczny

Ciagi konstrukcyjne etapu dynamicznego poréwnywaé mozna
albo na podstawie zalozer konstrukcyjnych, a wiec ciezaru ukladu
ruchomego, stalej konstrukcyjnej, wspétczynnika uzytkowosci me-
chanicznej, wskaznika amperozwojéw i poboru mocy, albo na pod-
stawie wlasciwosci, a wigc charakteru skali, dokladnosci wskazan,
czasu uspokojenia wskazéwki, wytrzymaloSci mechanicznej, cieplnej
i elektrycznej, albo wreszcie na podstawie wnikniecia w szczegély
konstrukcyjne czeéci sktadowych: uktadu ruchomego i nieruchome-
go, tozysk, tlumika, skrzyni zaciskowej, podstawy, oston itp. Stu-
dium obejmujace wszystkie wymienione punkty przekroczyloby ra-
my tej pracy, totez ogranicze sie tu jedynie do oméwienia szczeg6-
16w konstrukcji ukladu ruchomego oraz uchybéw.

Ciagniki konstrukcyjne zestawione ze zbioréw Katedry Elektrycz-
nych Przyrzadéw Pomiarowych Politechniki Warszawskiej za-
wierajg:

1) cigg konstrukcyjny wytwoérni AEG (Allgemeine Elektrizi-
téits-Gesellschaft), -zawierajacy 27 czlonéw; czlon rozpoczyna sie
przyrzadem nr 457 z 1890 r. i konczy przyrzadem z 1938 r.,

2) cigg konstrukcyjny wytwoérni SH (Siemens i Halske), zawiera-
jacy 32 czlony; cigg rozpoczyna sie przyrzadem z 1891 r. i konczy
przyrzadem z 1938 r., '

3) cigg konstrukcyjny wytwoérni H i B (Hartmann i Braun) za-
wiera 18 czlondéw, z ktérych pierwszy pochodzi z 1891 r., a ostatni
z 1931 r.°. _

Rozpatrujac pierwsze czlony ciagéw zestawionych w tabeli II
oraz fotografie przyrzadéw zauwazyé mozna, ze amperomierz M. O.
Doliwo-Dobrowolskiego nr 457 (rys. 3 i 4) jest pierwsza konstrukcja
elektromagnetycznego przyrzadu tablicowego.

Konstrukcje amperomierza elektromagnetycznego firmy SH
nr 9054 i 43072 (rys. 7 i 8) wskazuja, Zze wykorzystane w nich zostaly
szczegbly konstrukeyjne z przyrzadu AEG. Te samg zasade zelazka
wcigganego wewnatrz zwojnicy stosuja, lecz w odmiennym wykona-
niu uktadu ruchomego, przyrzady H i B (rys. 13 i 14).

We wszystkich tych przyrzadach uklad ruchomy sklada sie
z jednego lub kilku precikéw zelaznych, wcigganych wewnatrz zwoj-
nicy uktadu nieruchomego. W nastepnych wykonaniach zamiast kil-
ku precik6w mamy tylko jeden.

9 Przedluzenie tych ciggéw do 1956 r. bedzie mozliwe po uzyskaniu dewiz na
sprowadzenie przyrzadéw dla skompletowania zbioréw.
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W ciggu konstrukcyjnym wiedenskiej filii wytwoérni SH pomy-
stowy konstruktor, ktéry niestety pozostat nieznany, drogg logicz-
nego rozumowania zastgpit preciki zelazne przez sierp zelazny (przy-
rzad nr 4525, rys. 9). Ten o donicslym znaczeniu wynalazek zostat
w zmienionej postaci wykorzystany przez wytwoérnie SH w Berlinie,,
poczatkowo do budowy woltomierza (przyrzad nr 50599, rys. 10),.
a nastepnie — po dluzszym okresie préb — do wykonania ampero%
mierzy, np. przyrzad nr 98220 ma 50 A. i

W wykonaniu innych wytwérni konstrukcja o listku wecigganym’
postuzyta pozniej do budowy przyrzadow elektromagnetycznych:
o duzej dokladnos$ci. Konstrukcje o sierpie wcigganym spotyka sie.
réwniez w obecnych wykonaniach przyrzadow elektromagnetycznych
ilorazowych do pomiaru wielkosci fizycznych na drodze elektrycznej.

W wykonaniach spotykanych do 1905 r., przy rozporzgdzalnym
wowecezas tworzywie ferromagnetycznym, trudne bylo osiggniecie
mniejszych uchybéw wskazan przyrzadéw. Zmusito to konstrukto-
row do budowy przyrzadow indukcyjnych (rys. 5 i rys. 11). Przyfza—
dy te posiadaty uchyb rzedu 1,5%, wadg ich byta jednak zlozona bu-
dowa oraz cigzar znacznie wiekszy niz w przyrzadach elektromagne-
tycznych. Jednym z najtrudniejszych zabiegéw technologicznych by—
to przy tym wykonanie bebenka obrotowego (rys. 11).

Wystarczyl okres lat 10, aby — przez uzycie doskonalszych two-
rzyw ferromagnetycznych oraz wprowadzenie uktadu dwéch blaszek
odpychajgcych — uchyb przyrzadéw elektromagnetycznych w ng-'
wym wykonaniu osiggnal wartos$¢ ponizej 1,5%. Przyrzady wska-
zowkowe indukcyjne do pomiaru pradu i napiecia stracily wowczas
racje bytu, produkcji ich zaniechano. W wytwérni H i B wykroje
uktadu magnetycznego przyrzaddw indukcyjnych zostaly przy tym
wykorzystane do budowy przyrzadéw ferrodynamicznych. '

' Z tabeli II latwo zauwazy¢, ze w ciggach wszystkich trzech wy-
' twoérni koncowymi elementami sa przyrzady o dwu blaszkach od-
pychanych (rys. 6 i 12). Typ ten stanowi wspolna posta¢ przyrzadéw .
elektromagnetycznych prowadzgcg do etapu normalizowanego.

Udoskonalane przyrzady elektromagnetyczne przechodzily zmia-
ny konstrukcy]ne wszystkich swych cze$ci skladowych, a wiec
oprécz obwodu magnetycznego réwniez — ukladu ruchomego, lo-:
zysk, ttumikéw, skrzynek zaciskowych itp. Zestawione ciggi kon-!
strukcyjne moga by¢ rozlozone na ciagi czastkowe, obejmujace jed-
ng tylko cze$é sktadows, np. lozyska, skrzynki zaciskowe itd.
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Etap normalizowany

Badajac elementy mechanizméw w etapie normalizowanym za-
uwazy¢ mozna dgzenie do ustalenia wymiaréw niektérych elemen-
tow przez wprowadzenie do wymiarowania ciggéw liczb normalnych,
z ktorych najczeéciej spotykaja sie ciggi Rs i Rio, znacznie rzadziej
Re20. Przestrzega sie przy tym zasady, aby ustalenie wymiaréw nie-
ktorych elementéw nie krepowalo w zadnym przypadku twérczej
my$li konstruktora, a jednoczesnie ulatwialo konstrukcje.

Mozna wymieni¢ przykladowo nastepujace elementy przyrzaddéw
elektromagnetycznych, ktérych wymiary nadawatyby sie do ustale-
nia w liczbach normalnych:

a) w lozyskach promienie powierzchni kulistych czopka i we—
wnetrznego stozka, wedlug ciggu Rs, .

b) na skalach wysokosci cyfr i kresek dzialek, wedlug ciggu Ruo;
stosunek szerokosci cyfr do wysokoSci moze byé zachowany ze Wzgle—
déw estetycznych w granicach od 1:1 do 1:1,6,

c) stopniowanie momentéw zwracajacych, wytwarzanych przez
sprezynki spiralne, wedlug ciggu Rz,

d) wymiary zewnetrzne przyrzadow, wedilug ciggu Ruo,

e) stopniowanie pomiarowych zakreséw znamionowych, wedtug
ciagu Rio. ;

Ustalenie wymiaréw lub warto$ci podanych w liczbach normal-
nych jest pomocne w pracy konstrukcyjnej, umozliwiajac wykorzy-
stanie elementéw opracowanych na podstawie teorii i do$wiadczenia.

Podanie przy tym wymiaréw, np. zakonczenia czopkéw, nie be-
dzie krepowato konstruktora, ktéry umocuje uktad ruchomy na na-
ciggach zamiast osadza¢ go w lozyskach. W jednej z norm nieco
krepujace zalecenie, dotyczace odlegto$ci wskazowki od plaszczyzny
skali w zalezno$ci od dlugosci wskazoéwki, stato sie bezprzedmioto-
we w konstrukcjach obecnych, w ktorych wskazéwka porusza sie
w plaszezyznie skali.

=

Omowiona tu w zarysie, na przykladzie elektrycznych przyrzg-
déw pomiarowych, metoda badania rozwoju mechanizméw zmazana
jest z powaznymi trudnos$ciami.

Stuszno$¢ wnioskow, spotykanych w czasopiSmiennictwie tech-
nicznym na temat rozwoju mechanizmow, a wysnutych na podstawie
kilku tylko pojedynczych konstrukcji, najczeSciej pochodzacych
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z réznych wytwoérni, nie moze by¢ dostatecznie uzasadniona. Jedynie
oparcie sie¢ w badaniach na kilku prototypach oraz na odtworzeniu
ciggéw konstrukcyjnych tych prototypéw, i to ciagéw rozciggajacych
sie na diugi, bo obejmujacy co najmniej 40—60 lat okres czasu, po-
zwala glebiej wniknaé w zmiany dokonywane w elementach mécha-
nizmu i w ukladach pomiarowych przyrzadu.

Przedstawiony tu przyklad badania ciaggow konstrukeyjnych
elektrycznych przyrzadéw pomiarowych jest z konieczno$ci skréto-
wy i fragmentaryczny. Fragmentaryczny jest réwniez wyboér foto-
grafii umieszczonych w tej pracy. '

Wykazana w pracy cigglos$é rozwoju form konstrukecyjnych opar-
ta zostala na do$¢ zasobnych zbiorach przyrzadow Katedry Elektrycz-
nych Przyrzadéw Pomiarowych Politechniki Warszawskiej.

Rozwazanie elementéw ciagéw konstrukcyjnych mechanizmu —
niemal od chwili jego powstania az do zastosowania do wymiaréw
liczb normalnych — potwierdza stuszno$¢ dostrzezonych prawidio-
wos$ci w rozwoju mechanizmu.

Szczegotowe badania ciggéw konstrukcyjnych, analiza zwigza-
nych z nimi publikacji zawierajacych teoretyczne uzasadnienie wpro-
wadzanych zmian, a nade wszystko dokladna analiza czesci skitado-
wych mechanizméw i ukladéw pomiarowych wielokrotnie przekracza
ramy tej pracy. Ma ona stanowi¢ jedynie przyklad studiéw nad hi-
storiag mechanizméw, przyklad wskazujgcy na rozcigglosé badan
i trudnos$ci zwigzane z ich realizacja.

O HEKOTOPBIX 3AHOHOMEPHOCTAX B JHHAMUYECHOM PA3BH-
TUU MEXAHU3MOB, B YACTHOCTH, MEXAHHU3MOB OSJIEKTPUYEC-
KUX HUBMEPHUTEJIBHBIX WHCTPYMEHTOB

OO0muM Ha3BaHHEM ,,MEXaHU3M~ MOMKHO OXBATUTh BCAKOIO Poja MeXauus-
MbI - HE3aBHCHUMO OT HUX (OPMBI, IOpefesioB JEHCTBUA U 'Ha3HAUCHHSA, a TaKKC
KOHCTPYKIUM W HapPYMHBIX DPa3Mepos. .

B pa3BuTHH MexXaHHU3Ma BBIJEJSAETCS TPH JTald:

a) CTaTHYSCKUH, BO3HUKHOBEHHC MeXaHU3Ma,

0) AMHAMHUYECKUH, CXBA4CHHBIH KOHCTPYKTHMBHBIMHU PALAMH,

B) BTal HOPMAaJM3aldd, TO €CTh CTAabNIU3allud CBOMCTB MEXaHU3Ma,

B mepsoM 3Tamne, CTaTHYECKOM, PaCCMATPHBAIOTCS ' MCXaHU3MbI AHAJIOTHYHO-
I'G pojia, COOPYKABIIKECs BIEPBbIE MHOIMMH JIOABMH B Pas3HBIX CTpaHaX.
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Judavyuygeckoil srall XapaKTEpU3yeTCd Pa3BUTHEM OJHOPOMNHBIX MeXaHH3-

_MCB B TeYSHHe JIATEJEHODO BPEMEHH, HAIpuMep, Ha IPOTdHeHHH 50—100 Jjer.
MexaHH3MbI, TPUBEJEHHbIE B XPOHOJOTMYECHOM IIOPSJKE HX pOJAEHHd, o0pa-
2YI0T KOHCTPYKTMBHBIH DPsif, IEpBOe 3BEHO KOTOPOLO COCTABHT IIPUHATAs B Ka-
‘ueCTBEe NMEpBCOOpa3a KOHCTPYKLHMA MEXaHM3Ma, Co3[JaHHasg B IIEPBOM  JTarle.
a ero mOCJeHee 3BEHC, OTHOCAIEEeCs K IIOCIeJHMM rojaM TpOM3BOJACTBA Hat-
1iOTO MCXaHHW3Ma, BOHJET B ITall HOPMAJIA3ALHH.
. B prane HopMalM3auld CXOACTBO MEHILY ITOCJIEJHAMH 3BCHBAMH MHOTHX
KOHCTPYKTHBHBIX PALCE aHAJOMMUMCIO MeXalW3Ma, padpadoTaHibIX Ha IPei-
TIPHATHAX OJHOM MM MHOTHX CTDPAH, TO35OJSET OMNpENe]MTh HEKOTOpble 3aKn-
HOMEPHOCTH.  OJTH 3aKOHOMEPHOCTH MOMKHC HM3JIOKHUTH B CHEAYIOIMX BN
IIVHKTaxX: ‘

2) KOHCTPYKTHUBHbIC PAAbL, BO3HHMKIIME La OCHOBE OJHOIO OOLIEro IpoTo-
THIA HJIE TPOTOTHIOB OTJIHYAIOMIMXCA EEeGONBIIMMY  Pas/IMIUdAMM, 00pasyio!
B Xojie TOCTEIEeHHOr0 IIporpecca COBOKYIHOCTb, TPOM3BOJHUMBIX Pas3HbIMH Ipej-
NPUATHAME MEXaHH2MOB, HMEIOIIUX OJUH OMpefeJIEeHHBbIH BHA HJIH 00Jiafalonuy
JIMIHD HE3HAYHUTEJIbHBIMU OTHJIOHEHHAMM;

0) AeTanqy MEHEee CIOMHOH KOHCTPYKLUMH M GoJjiee JIerKHe [JIA H3IOTOBJIEHHH
BDBITCCHAIOT [eTalu O00jiee CIOHHOH KOHCTPYKIMY, UPHYEM CBOHCTBA BBIXO-
NAIHX M3 YIOTPEONIeHHA AeTaliell COXPaHAIOTCA a Jaike IIOBBIIIAITCS.

Bo Bropoit yactu cBoeif paboThl aBTOp paccMaTpPUBaeT, B KadecTBe IIpHMe-

pa IpejaraeMoro MeToja, MPOBEJeHHbIE HCCISHOBAHUA BJIEKTPOMATHETHYECKHY
U3MEPUTENBHBIX IPHOOPOB, KOTOPbIE B AUHAMUYECKOM 5Tane BO (pparmeHrap-
1IGM HBJIOHEHHH BKIIOYAIOT KCHCTPYKTHBHBIE DAL IIPHOOPOB, U3TGTOBISABIIHXCA
Ha TPOTAKEHUH 1890—1938 TomoB TpeMsa HEeMEeLKHMH 3aBOogaMH. .
' Bonee mompoGlblii aHaIU3 00Pa3OBaHUs 3BEHBEB HmIC'rpyxmBHoro pmu
M3MEPHUTEJIbHBIX HJIEKTPONPHOOPOB € HAdaja HX BOBHHKHOBEHHA [0 IPHMEHe-
RS VX IPH HEKOTOPBIX U3MEPEHHAX HOPMAJBHBIX IHMMP MOATBEPAMT TIPABMIL-
HOCTB - BCKPbITBIX 3aKOHOMSPHOCTe! B pa3BUTHH MEXaHHW3MOB,

CONCERNING SOME OF THE RULES OF THE DYNAMIC DEVELOPMENT
OF MECHANISMS, PARTICULARLY OF THOSE OF ELECTRICAL
MENSURATION INSTRUMENTS

The general name, “mechanism” may be applied to all kinds of mechanisms
whatever be their type, sphere of activity, use, system, or outside
measurements. :

There are three distinct stages in which the development of a mechamsm
takes place:

(a) the static stage, during which the mechanism is first created;
(b) the dynamic stage, expressed in a number of construction-series;

(c) the standardised stage, during which the mechamsms peculiar qualities
undergo the process of fixing.
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The first or static stage deals with mechanisms of a ,similar kind
constructed for the first time by a number of persons in different countries.

The dynamic stage embraces the development of a mechanism of the same
kind but produced by a single firm over a longer pariod of time (eg. 50 —
100 years). Arranged according to the dates of their invention, the successive
mechanisms make up a' construction-series, the first element of which
consists of the first-stage construction of the mechanism, regarded as the
prototype, while the final element, provided by the last years of production,
belongs already to the final, standardised stage.

In the standardised stage, the similarity of the final elements of numerous
construction series of one and the same mechanism makes it possible {o fix
some rules, which can be summarised in the following two points:

(a) that construction-series originating from one common, or several very
similar, prototypes, constitute, in the gradual process of development,
collections of mechanisms of one fixed, or of several very slightly differing,
forms, produced by different manufacturing firms;

(b) that those elements of a given series which are simpler to construct
and easier to produce oust those that are more complicated, at the same time
preserving, or even excelling, the qualities represented by the elements thus
discarded. ‘

Part two of the present article presente as an example of the application of
the method herewith proposed, an investigation into electromagnetic
mensuration instruments; in a fragmentary and summarical way, it embraces
in the dynamic stage, construction series of instruments produced by three
German firms over the period of time from 1890 to 1938.



