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Ing. Franjo Rudl

REKTIFIKACIJA PRECIZNOG PLANIMETRA SA KOTU-
ROM I VALJCIMA

Redovno sva uputstva za rad sa planimetrima spominju samo
usput, da se za raCunanje povrdina, gde se traZi veéa tacnost,
upotrebljava precizni planimetar sa koturom i valjcima (nemacki:
Scheibenrollplanimeter).*

Medutim, tee se moZe nadi obja¥njenje, kakve uslove mora
da zadovolji ovaj planimetar odnosno pojedini delovi istoga. Spo-
minje se redovno toliko da je princip rada isti, da je rad sporiji
zbog toga 3to se krak sa iglom vodiljom mora voditi laganije,
radi vece brzine kotura, i da je vrednost podatka 10 puta manja
nego li kod polarnih planimetara.

Time se ne moZemo zadovoljiti, jer sama konstrukcija ovog
instrumenta upucuje nas na to da postoji jo§ neSto Cega kod pla-
nimetara uopée nema i da ispitivanje nije tako jednostavno kako
si to pretstavimo u prvi mah.

Upadljiva je razlika izmedu polarnih i ovih planimetara u
tome:

1) Sto se ovaj krece samo u jednom pravcu i to bez ikakvog
ogranienja napred i natrag, upravno na osu koja spaja valjke.

Moguénost obilaZenja kontura povrina u pravcu kretanja je
neograniena, a upravno na pomenuti pravac, ovisna o postavlje-
noj duZini kraka (koja je razna za razne razmere), u maksimalnom
slu€aju do 50 cm.

Usled takvog ,pravog“ ili bolje reeno linijskog kretanja,
ovaj se planimetar principijelno izdvaja iz polarnih planimetara,
kod kojih ve¢ sama re& ,pclarni* karakterizira, da se ti plani-
metri pomifu oko jedne &vrste tatke (to jeste oko pola).

Prema tome, planimetar o kome je re& uvritava se u red
linijskih planimetara.

2) Dobos§ ,M*“ (vidi sliku 1) ne kreée se na samom planu veé
na koturu, plo¢i ,S“ te je time osigurano ujednaceno trenje i
sledstveno tome pravilnije kretanje dobo3a **)

*) Ove planimetre izraduju firme ,Coradi“ — Ziirich i ,A. Ott* —
Kempten, Allgéu.

#*) To znati, da se na dobo$ odnosno na totak dobo3a ne prenasa
neravnost hartije (plana) koja i sama moze da bude grublja, hrapavija.
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Putovanje valjaka BB’ prenosi se na kotur S tako, da se
dobo¥ M okreée 10 puta brZe nego li kod polarnog planimetra,
pretpostavivsi istu brzinu kretanja igle vodilje.

Ovim je uvetovan sporiji rad te se tu ispoljava jedna nega-
tivna strana ovog instrumenta, ali s obzirom na veliku taCnost
koju postizavamo, taj nedcstatak ne dolazi toliko u obzir.

(Ca. 1)

3) Viljuska ,E“ koja drzi dobo3 moZe se podi¢i i okretati oko
ose r’ dok ne dode u vertikalni poloZaj.

Ovo bi bile glavne karakteristike, a sada moZemo da pre-
demo na samo ispitivanje i rektifikaciju. lspitivanje treba vrditi
na ravnom i hcrizontaln) postavljenom stolu a hartija koja Ce
nam sluziti kao podloga treba da je ravna.

*) Pre ispitivanja pobrojanih uslova kontroliraéemo, da mozda nisu
osteceni fini zarezi na rubu tocka doboda. To cemo proveriti oStrom lupom
i ako ustanovimo da postoji kvar, onda je planimetar neupotrebljiv dokle
god se ne zameni totak odnosno ceo dobos.

U pitanju je naime najosetljiviji deo planimetra, te bi u slu¢aju posto-
janja takvog kvara dobwaii grube razlike u podacima.”
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I. uslov (zapravo preduslov)*):
Planimetar treba postaviti u ,normalni* polozaj

Planimetar zauzima normalni poloZaj &im je osa LL’ upravna
na osu AA’ (vidi sliku 1) koja prolazi kroz centre valjaka BiB.
Da dodemo do Zeljenog rezultata, povu&emo pored vanjskih rubova
valjaka B,B’ paralelne crte (upravne naosu AA’ 1,I' i 2,2’ a raz-
mak tih crta raspolovimo i povudemo crtu LL’ paralelno sa 1,7
odnosno 2, 2.

Vodeci iglu ,/“ po crti LL' napred i natrag, vanjski rubovi
valjaka B,B’ moraju stalno tangiratil inije 7,7 i 2, 2. Ovo se obi¢no
nece posti¢i odmah, veé ée biti potrebno da se malo ispravlja
poloZaj planimetra pomeranjem istog.

2. uslov:
Da se ukloni neparalelnost kraka igle vodilje i osovine dobosa

Cim smo zadovoljili 1. uslov pogledajmo u kom se poloZaju
nalazi dobo$§ M.

Uslov jeste, da pri postignutom preduslovu ad 1) tatka C’
dobosa M stoji tatno u osi AA’, pri tome treba da je osa I/ pa-
ralelna osi LL'

Ako to nije slutaj, onda se osovina /7 dobo%a M dovede u
paralelni poloZaj pomocu rektifikacionih zavrtnjeva ,R“ kojima
se pomera jedan konusni klin upravno na osu LL’*¥)

3 uslov:
Pri dovodenju igle vodilje I u krajnje poloZaje I' i I" ugao
DCC treba da je jednak uglu C'CD'.

Okretanjem kraka sa iglom vodiljom 7/ u 7 i I", tatka C’
dobo8a treba da dode u poloZaj D i D, tj. da ugao DCC’ bude
jednak uglu C'CD’ ili jednak c. (Vidi sliku 1).

Ako to nije sluZaj, onda izvr§imo paralelno pomeranje pomodu
rektifikacionih zavrtnjeva 7 / 7. Napominje se, da su uslovi pod
2) i 3) tesno vezani te ih treba nekoliko puta ponoviti dok se ne
postigne potpuna saglasnost.

4. uslov:
Da je krak igle vodilje potpuno prav

Cim smo zadovoljili 2. i 3. uslov, promenimo duZinu kraka
(CI) igle vodilje pomeranjem u pravcu L ili u praveu L’ i po-

*) U produzenju ad a) objasnjeno 'e detaljno, kako se uklanja nepa-
ralelnost ko a nije vidljiva prostim okom,
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stavivsi iglu vodilju / na crtu LL’, centar C' treba uvek da se
nalazi na osi AA’, (vidi uslov pod 2.)

Ako to nije slutaj, onda je krak igle vodilje iskrivljen i samo
fabrika moZe da ukloni tu greSku. Doklegod se to ne uradi, ne
smemo vrSiti raCunanja sa doti¢nim planimetrom.

5. uslov:
Da je osa zz' kotura S upravna na osu AA'.

Veoraa vaZan uslov jeste takoder taj, da plota S*)bude pot-
puno paralelna osi AA’. Ovo se postizava pomoéu korekcionog
zavrtnja ,b“ koji putem prenosnog uredaja ,F“ pomera osu 2z,
i pomocéu S$rafova v, kojima se vr3i horizontalno pomeranje
upravo pomeranje u smeru ose AA’ (vidi sliku 1.)

Pri tome centar Z ploe S ostaje na svome mestu (vidi
sliku 2.)

(Ca. 2)

Kada smo zadovoljili sve napred pobrojane uslove, onda tek
predemo na postavljanje vrednosti duZine kraka igle vodilje za
datu razmeru plana. Naravno da data duZina u tablici nele tatno
odgovarati, te nam daje samo moguénost, da brze dodemo do
prave duZine kraka pomocu probnog rafunanja na talno iscrta-
nim kvadratima sa stranicama od 1 dm.

*) Plo¢a S mora da je potpuno glatka i ravna, u protivnom to¢ak dobosa
nebi izvrSio pravilno okretanje i dobili bi pogre$ne rezultate, Prema
tome svaka ogrebotina na plo¢i S deluje 3tetno i plou S treba snabdeti
novom ispravnom hartijom.
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Nikako se ne preporuCuje upotreba kontrolnih lenjirica, jer
je sama praksa ve¢ dovoljno pokazala da se pomocéu kvadrata
dobivaju kud i kamo pouzdaniji podaci.

Posle ovog objaSnjenja moZemo malo da se upoznamo sa
Stetnim uplivima koji se pojavljuju usled neispunjavanja prednjih
uslova,

a) Neparalelnost kraka igle vodilje i osovine dobosa

Pre svega treba naglasiti, da kod preciznog planimetra sa
koturom i valjcima ne postoji moguénost kompenzacije nepara-
lelnosti kao 3to kod polarnih kompenzacionih planimetaia, gde
se upliv eventualne neparalelnosti poniStava postavljanjem kraka
u dva suprotna poloZaja.*)

Zbog toga moramo bezuvetno uspostaviti paralelnost osovine
dobo3a sa osom kraka igle vodilje.

Zanimljivo je ispitati kako dejstvuje ta neparalelnost. Pret-
postavimo da osovina dobo3a zatvara izvesni ugao ,3“ sa osom
kraka igle vodilje. PoSto je CC’ | CI to se isti otklon B mora
pojaviti i kod kraka igle vodilje.

Pogledajmo sliku 3.

Na paralelogramu 7, 2, 3, 4 &ija je povrdina F = a.b hofemo
da ispitamo upliv ugla B.

*) Tj. da pri pravom ratunanju polazni krak lezi levo od kraka igle
vodilje a pri drugom raunanju da lezi desno od kraka igle vodilje.
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Postavimo planimetar tako, da prilikom zauzimanja normal-
nog poloZaja osa LL’ raspolovi paralelogram i pofnemo sa obi-
lazenjem istog. Pri tome vidimo, da pri poloZaju igle vodilje u
tafci 1 igla zapravo stoji u 7" i prelazi put I, 2, 3, 4 umesto
12203, 4.

Oznadimo luk I,AI’ sa ,d“ koje je takoder jednako 2’,‘2’, .T3'iZ4’
ugao I’ CO sa «,, ugao 4 CO sa «,, onda dobijemo da je ’

d, = d. cos «,
oo

dy, = d. cos a,

Rekli smo da igla vodilja zapravo obilazi lik I, 2", 3,4 a
povrdina ,F,“ ove figure manja je od povrSine F §to se da odmah
dokazati jer je ugao «, <7 «, te je prema tome d, > d,.

Drugim re¢ima mala povr§ina AF, koja je jednaka d,b veéa
je od povrSine AF, koja je jednaka dyb to je

greSka AF = AF, — AF, . . . 2)

Popravka, greSka AF ima predznak - Sto znadi, da smo
dobili manju povrinu no 8to treba da dobijemo. Logi¢no je, da
se ta greSka nece pojaviti tamo gde je d, = d, odnosno o, = a,.
To ¢e biti slufaj onda, kada izvr§imo paralelno pomeranje nor-
malnog poloZaja planimetra u L,L,” za izvesni pomak ,e“.

Odredivanje velicine ,e“ rafunskim putem

Oznatimo duzinu CI sa ./ 10 = 40 sa ,y“ To sa ,y'*
onda je e = y’ — y ili
e = fsin (a+B) — fsin («,+B).
stavimo f ispred zagrade onda dobijemo
e = f [sin («4-B) — sin (,+B)] . . . 3)

: oy L
Znamo da je « = %, veli¢inu ugla «, odnosno o, moZemo

sralunati pomocu poznatih vrednosti £, y i . Formulu 3) moZemo
pojednostaviti. Iz slike 3 vidimo da je o, + B = ¢, a za « uvr-
stimo %-ﬁ i dobijemo konacno :

e = f [sin (a,-—}—g—sill 5 A D

* Radi bolje ilustracije prilaze se grafitki prikaz vrednosti ,e* za tri
razne razmere.
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Graficko odredivanje veliine pomaka ,e“

Posmatrajmo trougao C I’ 4, treba da odredimo takav polo-
7aj ose L,L’; da ugao o, bude jednak ¢, odnosno — c.

Stvar je veoma jednostavna, treba samo spojiti I’ sa 4 i
izvuéi simetralu CT". Presek te simetrale sa linijom I, 4 daje
nam traZzenu tacku ,0“ kroz koju treba povuéi L,L," | LL'.

(Ca. 4)

Da je to tako vidi se iz same slike 3. Naime zamislimo si,
da je krak I, C &vrsto vezan sa krakom C,o0 i da izvr§imo pome-
ranje oko Cvrste tatke I dok ,C“ ne dode u ,c“. Pri tome na-
ravno ostaje safuvan ugao « i dokazana je ispravnost tog gra-
fitkog odredivanja.

Konacéno moZemo da izvedemo sledeCi zakljutak

Pomerajuéi planimetar* paralelno osi L,L," prema 1, 2 dobi-
¢emo uvek manje povrsine, a prema 4,3 uvek vece povrSine.

To vaZi za slufaj kada je osovina doboSa pomerena u desno
od ose kraka igle vodilje (ugao CC'! > 90°. Obrnuto pravilo
vazi za slutaj kada je osovina doboSa pomerena u levo od ose
kraka igle vodilje (ugao CC'l" < 90°).

Ovo je pravilo veoma vaZno i tvrdim, da nam je time data
mogucnost da na jednostavan i siguran nacin otstranimo nepara-
lelnost osovine dobosa.

U praksi bi to izgledalo ovako: Prvo postavimo planimetar
u normalni poloZaj (vidi sliku 1) i u produZenju linije LL’ udvr-
stimo iglu kontrolnog lenjira. Onda namestimo iglu vodilju na
datom otstojanju lenjira i obilazimo povrSinu tog kruga, to pono-
vimo dva tri puta i rezultate beleZimo. Posle pomerimo planimetar-

*Pri tome se uvek misli na normalni polozaj planimetra.
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prema I, I, pri tome ostavimo kontrolni lenjir na starom mestu
i ponovimo postupak, isto radimo kada pomerimo planimetar
prema 2, 2.

Uporedujuci dobivene rezultate i koriste¢i postavljeno pravilo
odmah moZemo videti, da li u opSte postoji neparalelnost i u
koju je stranu pomerena osovina dobo3a.

Rektifikaciju izvr§imo pomocu zavrtnja ,R“ (vidi sliku 1).

Ceo postupak ponovimo tako dugo, dok ne dobijemo takve
rezultate, koji se medusobno razlikuju najvise za 2 do 3 podatka,
tek onda smo sigurni da smo eliminirali najosetljiviju greSku tog
planimetra — neparalelnost osovine dobo3a.

Pada u o¢i, da se pri ispitivanju neparalelnosti osovine do-
bo3a koristimo sa kontrolnim lenjirom. Ovo se ¢&ini zbog toga,
Sto ovde ne traZimo da dodemo do jedne odredene povrsine veé
da ispitamo samo brojne vrednosti u koliko se medusobno razli-
kuju i zbog toga je ba¥ preporudljivo, da se ta ispitivanja vrSe
sa kontrolnim lenjirom, jer se time ceo rad svodi na mehani¢no
obilaZenje kruga, gde moramo jedino paziti, da zarez kontrolnog
lenjira postavimo tatno na polaznu crtu i da pa%ljivo vr§imo
Citanje na doboSu.

b) Osa 22’ nije upravna na AA’ odnosno ploéa S nije
horizontalna

Slika 2 pokazuje, da se u takvom sludaju produzava put
totka dobo3a za vrednost ,ds“ te bi zbog tog otklona dobivali
stalno vece povriine. Tome bi trebalo dodati, da je trenje tocka
doboSa u tom slutaju razli¢ito u sredini i na krajevima plo¢e S
zbog kosog poloZaja, te bi se i tu javile izvesne greSke u koje
neCemo da ulazimo, jer bi to prelazilo obim ovog ¢&lanka.

(5 uslov je lahko zadovoljiti te do tih greSaka nece ni dodi).

Ovim bi u glavnom bilo dato obja3njenje za rektifikaciju
preciznog planimetra sa koturom i valjcima. Samo po sebi se
razume, da ¢emo prethodno ispitati da li je podela na dobo3u
jednaka, da li se osovina dobo%a krece centritno u svojim lezi3-
tima i da li postoji dovoljno lagano kretanje tolkova planimetra.
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