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ALLGEMEINE DARSTELLUNG DER PIANIMETER - THEORIE

Elne Flédche entvsteht aus aer Bewegung einer Linie,
vorausgesetzt, dass diese Lewegung nicht in der Richtung
der Linie selbat geschieht. Eewegt'aich eine begrenzte kinie
parallel zu ihrer Anfangsrichtung, so ist die von dieser Be-
wegung bestrichene Fliéche gleich dem ¥Froduct aus der Linge
L der dle Fliche erzeugenden Linie und dem rechtwinkligen
Abstand u der Anfangs-u.-Endlage vor und nach der Bewegung.
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Diese bégrenzte Linie sel eine Gerade und dargestellt
durch bineh Stab OF. Am einen ¥Ende desselben befinde sich der
Fahrsrift P, am anderen die verticale Achse 0. it dleser ver-
bunden und auf dem Plan aufliegend sei eine Rolle R, deren Ach-
se horizontal und parallel mit OF so gelagert sei, dass sie’
Ohne Relbungswiderstand befﬁhigt ist, sich um ihre Achse zu
drehen. Wird dieser Stab in der Richtung seiner Achse OF bis
0' F' fortbewegt, so bestreicht der Stab keine Fliche, die

Rolle R, deren Achse wihrend der Bewegung ihres Auflagepunk-
tes stets sich selbst parallel bleibt, wird keine Drehung um
ihre Achse auafﬁhren, sie wird nur gleiten , ihre Abwicklung
ist gleich RNull.

Diese Stellung des Stabes werde Grundaﬁellung oder
Normalstellung genannt und die Linie, welche der Fahrstift
in dieser Stellung beschreibt, helsse Grundlinie, diese wird
im Yachfolgenden stets mit X X bezeichnet.




Bewagt sich nun der Stab aus der Lage O'F' parallel
zu dieser fort bls er in die Lage O;F; gelangt, so dass
der Steb eln Rechteck beschreibt, so bewegt sich die Rolle
rechtwinklig zu ihrer Achse und rollt daher einen Bogen u
ab, der gleich dem rechtwinkligen Abstand der beiden ein-
zelnen Stablagen ist. Der Stab hat alsdann die Fliéche 0'F'
0;F, = OF0yF; bestrichen, deren Flicheninhalt J=lu ist, d.h.
der Fliédcheninhalt der vom Stabe bestrichenen Fléche ist
gleich der Linge 1 des Stabes multipliziert mit dem rechtwink--
ligen Abstande der seltlichen Verschiebung der Stablagen;
oder wenn XX die Normalstellung bezelchnet, multipliziert
mit dem rechtwinkligen Abstand des Stabes von der Normal=-
stellung. ' '

Wird der Stab aus der Lage OF direct in die Lage
01F) bewegt, so kann man sich die Bewegung der Rolle
zusammengesetzt denken aus vielen, unendlich kleinen glei-
tenden Bewegungen in Richtung XX und ebensovielen, unend-
lich kleinen, rollenden Bewegungen rechtwinklig zur Rollen-
achse, welche sich zu u summieren, wiéhrend dle gleitenden
Bewegungen keine Abwicklung der Rolle zur Folge Haben.

Flihrt man den Stab 01F) saus dieser Lage in die Anfangs-
lage OF entweder direct oder auf dem Wege liber O;F] zu-
riick, 80 erfolgt eine gleich grosse Abwicklung der Rolle
im entgegengesetzten Sinne, es ist also keine Fliiche be -
strichen, weil die gleiche Fliiche elnmal positiv und ein-
mal negativ bestrichen wurde, das Resultat also Null ist.
Da alle Parallelogramme von gleichen Grundlinien und gleichen
q5hen inhaltsgleich sind, so knnte der Stab aus der Lage
01F; auch auf einem anderen Woge in die iichtung der Grund-
linie XX zuriickgefiihrt werden, um gleichfalls dle einmal
positiv bestrichene Fl#che gleich'groas.negativ zu bestrei-
chen.

Fig. 2 Fig. 3




Bewegt sich der Auflagepunkt der Rolle von d nach a
Fig. 2, also in schiefer Richtung zu lhrer Achise, so kann
man sich die Béwegung zerlegt denken in unendlich kleine
Bewegungen senkrecht zur Achse und parallel zur Achse.Er-
stere bewirken die Umdrehung der Rolle und summieren sich
wenn der- Auflagepunkt in a angelangt 1lst, zur Strecke ac = bd
= u , letztere bewirken nur ein Gleiten der Rolle, dessen
Summe in & der Strecke ad gleich ist.

Die Abwicklung u der Rolle ist gleich dem Wege x den der
Auflagepunkt zuriicklegt, multipliziert mit dem Sinus des Win=-
kels welchen lhre Achse mit der Bewegunpgsrichtung des Auflapge-
punktes einschliesst. Ist dieser Winkel

bad=0olgo ist usx. sina& 1=
die beschriebens Fléche daher :
7-1111:1-3(.81!!0& (2)

Wird der Stab OF um selne Achse C gedreht, _

so dass der Fahwstift einen Krelsbogen FF' beschreibt,

80 beschreibt der Stab elnen Sector mlt dem Centriwin-

kel A, Fig.3 .
Bel einer Entfernung r der Rolle vom
Drehpunkt O ist dann die Abwicklung
derselben '
u=ra, Woraus a = —— (.8 )
und die bestrichene Fliiche

12 a 12 4

g = = u 174 )
: 2 er

Fiir die ganze Umdrehung ist
die Verh#dltniszahl

= Ex’ &also u =.2r7rund

ok 4 (5)
Kehrt der Stab dagegen wieder

in seine Anfangalage zurilick, ohne eine ganze'Umelzung vollzo~-
gen zu haben, 30 wird der Sector negativ beatrichen und es iat
sowohl u = Null wie J = Null.

Nach dem Vorangegangenen ist nach Fig. 4 sofort klar, dass
bei Befahrung der Strecke d nach a mit dem Fahrstift F sich
an der Rolle die Grﬁasa u abwickelt.

Dieae Grdaae,multipliaiert mit der Lénge 1 des Fahrstabes

oy dls



Fig. 4 gibt den Inhalt der mit ¥ umfahrenen Figur
abed. Die Bewegung dea Fahrstifts von a nach
b und von e nach d bewirken je eine gleich

X grosse aber entgegengesetzte Abwicklung der

e -y
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Rolle, deren Addition Nuil gibt. Auch sieht
man leicht aus Figur 4, dass es gleichgiiltig
ist, an welcher Stelle des Fahrstabs die Rol=
le angebracht ist, ebenso kann sie seitlich
am Fahrastab angebracht sein, wen nur ihre Ach-
se parallel zum Fahrstad und parallel zur Un-
terlage ist.

Wird der Fahrstift von b nach ¢

also auf der Grundlinie gefilhrt, so gleltet
die Rolle nur, ohne sich um ihre Achse zu
drehen. Es wird also nur bei Befahrung der
Strecke d a eine bleibsnde Abwicklung u der
Rolle erzeugt, welche gleich ist der [She eines Hecht-.
ecks dessen Grundlinie der Fahrstab O F = 1 ist.

Hieraus leiten wir fiir die Vorzelchen der
Fltiche folgende Kegel ab:

Richtung der Umfahrung positiv,

Rechtsseltig der Grundlinle ist dle Bewegungs- §
linksseitig der Grundlinie ist die Bewegungs- s

Richtung der Umfahrung negativ.

: 6
In Richtung 0 nach F des Stebes 1st die Bewe- (6)

fungsrichkbung der Rolle positiv
In der Richtung F nach O des Stabes ist die
Bewegungsrichtung der Rolle negativ

Wird demnach der Fahrstift statt auf der Grunu-
linie auf ef gefilihrt, so ist die Bewegungsricihtung
der Umfahrung positiv, dle Abwicklung der Rolle von e
nach f negativ , somit wird das Fliachenstiick abed
subtrahiert, weil ( +1 ) . ( = u ) = lu. Ueberschrei-
tet der Fahrstab die Grundlinie, so ist die Bewegungs-
richtung der Umfahrung negativ , aber ebenfells die Ab-
wicklung der Rolle von g nach h negetiv, die Rolle ad-
diert also die Fl#ehe bghc und ihre Abwicklung ist pro-
portional der ganzen umfahrenen Fliche aghd

well (Rl YAy 2wk,

Denkt man sich die Fllche aghd als ein unendlich
schmales Rechteck,ao kann man sich Jede beliebig begrenz-
te Figur in solche Rechtecke zerlegt denken.




Wird in Gléiéhung (1) statt sin oL der gleichwertige Aus-

druck Y gesetzt:

1 a =227 g0 folgt:
1 _
Loy w2 ¥ (7)

Die rechte Seite dieser Gleichung ist nichts anderes
als die vom Fahrstift umschriebene Fliche (abcda Fig4)
wihrend die linke Seite die mit der Fahrstablénge 1
multiplicierte Rollenabwicklung u voratellt, wodurch
der Nachweis der Richtigkelt geleistet ist,

Ist die Leitlinle,also auch die Grundlinie ein
Kreis, (Polar u. Scheibenpolarpienimeter) so denkt man
sich die Iliéchenelemente als unendlich schmale, von Ra=
dien und Krelsblgen begrenzte Trapeze.

Beim Befahren der beiden Radien mit dem Fahrstift
bestreicht der Stab OF die gleich grosse Fliiche einmal.
positiv und eimmal negativ. Durch Befahren der Grundlinie
bestreicht OF die zwiaschen Grundlinie und Leitlinie lie-
genden Flﬁdhanelemqnte negativ, diese werden aber durch
Befahren eines HLreisbogens susserhalb der Grundlinis wie-
der Fositiv bestrichen , also ebenfalls zu Null summiert,
sodass beim Befahren eines Kreisbogens ausserhalb der
Grundlinie die von letzterem , den beiden Radlen und der
Urundlinie begrenzte Fliiche als positiv bestrichen iiber-
bleibt.

BefHhrt der Fahratift ein innerhald der Grundlinie
liegendes Flichenslement negativ nur sowsit dasselbe nicht
in dem umfahrenen Element enthalten ist. Der Vorgang 1st al-
80 beziiglich des Endresultates ganz glelch,nur etwas verwi-
ckelter als bel Annahme einer Ceraden als ileitlinie.

Die vom Fahrstift umfahrene Fléiche ist

demmnach lmmer

a) J =1 . u= einem Rechteck dassen Grundlinie 1 die
Fahrétablﬁngg OF und dessen Hohe u das
rechtwinklige Mass der seitlichen Var-
schiebung des Fahrstebes ist, od. nach
Pigur 4

'l . 8in oK. x gleich dem rechtwinkligen
Abstancd des Fahrstifts von der Normelstellung
mal der Vorwidrtsbewegung x des Drehpunktes O
auf der Leitlinie.

Das reohtwihklige Mass der seltlichen Verschlebung des

b) J

i
i o
A
i



Fahrstabes OF wird duren Rollenabwicklung u gegeben.
Lisat man die Holle auf der Planebene aufliegen

80 1ist unmittelbar u = x ., sin o . Lésst man die Rol~-

le auf einer Scheibe oder Kugel laufen, deren Umdrehungen

stets proportional sind der Bewegung x des Punktes O auf

der Leitlinie, so wird nur der Weg, den die Rolle auf der

Unterlage macht also x, vergrdssert, so dass die Holle

kleinere Fliéchenteile angeben kann. Im ubrigen wird aber

an der Giiltigkelt der Gleichung (2) nichts gefindert, sie

nimmt nur dle allgemeine Form aﬁ :

S - g T T T - SR (8)
wo ¢ eine von den Dimensionen des Instrumentes abhingige
Constante bedeutet. '

[ihrt man den Fahrstift in der Normalstellung des
Fahrstabes auf der Grundlinie XX, so bleibt die Rollenaxe
stets parallel zur Bewegungsrichtung lhres Auflégepunktes;
sle wird nur glelt»n nicht rollen. Die Linie welche dar
Auflagepunkt der Rolle bel der Befahrung der Grundlinie
durch den Fahratift beschreibt, heisse daher Gleitlinie.

" Ist die Leltlinie eine Gerade wle beim Rollpla-
aimeter ,s80 dacken sich Grundlinie und Leitlinie oder
sind parallele Gsrade Fig, 5. Léuft die Kolle auf einer
Kugel , bildet also einen Punkt, oder sie besteht aus ei-
nem kleinen Kreise, dessen Radius gleich dem verticalen
Abstand zwischen Kugelachse und Rollenachse ist.

Beim Polarplanimeter Fig. 6 ist dle Leitlinie

eln Kreis, die Rormalstallung des Fahrstabes F ist dann
diejenige Stellung bei welcher die verléngerte HRollenebene
durch den Pol P geht, also durch den Drehpunkt dss ganzen
Instrumentes. Wird der Fehrsteb in dieser Normalstellung
um den Pol bewegt, so beschreibt der Fahrstift die Crund-
linie XX , der Auflagepunkt der Rolle die Gleitlinie drei
parallele Kreisbbgen, mit dem gemeinschaftlichen Centrum P.

Fig. 5 Léuft die Rolle nicht auf dem Flan selbst
sondern wie beim Scheibenplanimeter auf
ainer am Pelarm gelagerten drehbaren Scheli-
be{ Fig. 6 ) so 1st dle rechtwinklige
Stellung dss Fahrstiftes zum Polarm dese
aen Normalstellung; die Grundlinie ist ein
Krels in dieser Stellung des rahrstiftes
um den Pol beschrieben und die Gleitlinie
1st eln Kreis auf der Scheibe dessen ‘Radius
glelch ist dem Abstand des Auflagepunktes
der Rolle vom Centrum der Scheibe, durch




welches die Verlingerung der Rollenebene geht.

Fig.6 Pig. 7
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Ken sieht dass bel allen Arten von Planimetern beim
Ehfahren der Grundlinie ein Glelten der Messrolle
vorkommt. Am gréssten ist d1é Gleltbewegung beim Po =
larplanimeter , dessen Rolle sich direct auf dem Plan
bewegt; am geringsten 1st sie beim Kupelrollplanimeter
aber euch beli diesem nicht absolut ausgeschlossen,
~ Von jeher ist das Gleiten der Rolle ale @ine Haupt=
fehlerquelle der Planimeter angesehen worden. kien scheint
aber meist angenommen zu Habon, dass der Fehler in der
Welse sich tussere, dass die Rolle beli Befahrung der Gleit-
linie kleine Vidlzungen ausfiihre , statt ohne alle Drehung
nur zu gleiten.

Unsere langjHhrigen Versuche haben uns
zu einer anderen Annahme gebracht, nimlich, dass die Rol-
le ebenfalls nur gleitet shne sich zu drenen wenn der
Fahrstift nahe der Grundlinie parallel derselben gefilihrt
wird und dass die U?aaqho dieser Fehler in der Reibung
1iegt, welche Ale Achsenspitzen der Xessrolle in ihren
K8rnern erleidet, welche Reibung nicht vollsténdig be-
seitigt werden kann durch méglichst feine Lagerung der
Mesasrollenachse, - Allerdings kann bei den Compensations-
planimetern und theibenpolarplahimatern der schidliche
Einfluss der Achsenreibung durch die auf. dem Rollenum-
fang angebrachte Strichelung ( zahllose parallel der Achse
laufende Striche mit welchen der Rollenrand gleichmissig
bedeckt wtrdj) aufgehoben werden,scdass bel neuen Instru-
menten mit sorgféltig gelagerten Rollenachsen ein schid-
licher Einfluss der Grundlinie in den Resultaten kaum
wahrnehmbar ibt; disser Zustend kann aber nur durch sorg-
filtige Behandlung der Instrumente auf die Dauer erhalten
blelben




BESCHREIBUNG DES PRAEZISIONS- SCHEIBENPOLARPLANIMETERS

Fig. 18 stellt das Instrument in ca. 1/3 seiner wah~-
ren Gr¥sse dar. Es bestsht aus zwel getrennten Teilen:
der Polscheibe P mit fein verzahntem Rand und dem eigent-
lichen Flanimeter AFHSM.

F 1st der Fahrstab, eingerichtet wie bel allen Plani-
metern, A ist der Polarm, in welchem eine vertikale,das
Réddchen r und die Schelbe S tragende Achse zwischen Splt-
zen ,unten in einer corrigierbaren Kdrnerschraube gelagerg
ist. Beide Arme sind durch eine vertikale Achse verbunden
welche in der Fahrstabhlilse H befeatigt, sich zwischen ge-
héirteten Spitzénachraubon bewegt, von denen die obere cor-
rigierbar ist.

Der Polarm ruht einerseits mit der Stilitzrolle L auf
dem Plan, andererseite mit dem Lager p auf der genau im
Centrum der Scheibe P befestigten, feinpolierten Stahl -
kugel, welche den Drehpunkt (Pol) des ganzen Instrumen-
tes bildet, Des Kugellager p ist eine entsprechend schief
gestellte Rinne von halbkrelsférmigem Querschnitt gleich
dem Durchmesser der Kugel aus feinpoliertem und gehiirte-
tem Stahl. Wird dieses Lager p iiber die Kugel gesetzt,so
sinkt durch sein Bigengewicht der Polarm auf der Kugel
so welt abwdrts, bis das feinverzahnte Riéddchen r der Schel-
benachse S an der Verznhnung aml Rande der Polscheibe P an-
liegt, so dass durch das Gewlicht des Polarms der stete Ein-
griff des Rddchens automatisch bewlrkt wird und das ganze

auf drei Punkten : Laufrolle L, Pollager p und Fahrstift-
spitze S ruhende Instrument sich um p drehen lissf, wihrend

das Rédchen r sich an der Polscheibe abwickelt und so die
die Scheibe proportional der Bewegung x der Fahrstabachse

in Umdrehung bringt.
‘ Fig. 18

H-FISCHER X.A.7 BN,

Usber der 3chelbe S befindet sich, um eine horizontale
dem Fahrstab parallele, in die lilse H des Fahrstabs ein -



greifende Spitzenachse drehbar, der Rahmen M der Messrol-
le, deren Einrichtung noch eingehend beschrieben wird.
Der rechtsseitige der beiden Stahlbolzen, welche die Dreh-
cachss des Rahmens bilden, hat einen grosseren Durchmesser
und seins, in den K&rner in der Fahrstabhiilse singreifende
Spitze 18t excentrisch, 30 daés durch Drehen des Bolzens
die Lage des Rahmens M und somit diejenige der Rollenachse
etwas ge#ndert und die parallele Lage zwischen Fahrstab u.
Rollenachse genau hergestellt werden kann. Beids Bolzen
werden durch stéhlerne Druckschrauben in lhrer Stellung
festgehalten und gleich wie die 30lzen der lessrollenachse
durch seitliche Flanschanschrauben bewegt,

Der Rahmen M bewegt sich durch sein Gewicht so welit
abwéirts bis die Holle R auf der Scheibe S aufliegt; durch
die Schraube a, welche sich auf eine an der Hiilse H befes-
tigte Platte stitzt, kann der Rahmen M gehoben werden bis
die Holle nicht mehr auf der Scheibe S aufliegt.

Diesss Abheben der Messrolle von ilhrer Unterlage

sollte immer geschehen, wenn das Instrument ausser Ge =

brauch 1st,oder besvor irgend eine Manipﬁlation (Fahrstab-

verschiebung, Correction, Reinigung etc.) am Instrument

vorgenommen wird.

Der Rahmen M lésst sich zurickschlagen
sodass die Scheibe bequem gereinigt werden kann.

Die Scheibe 38 ist aus Aluminium herge-
sgellt; ihre mit Papler iberzogene (berfliche 1st eben u.
normal zu ihrer Achse . Ihre untere Fliche ist mit radialen
Rippen #erueheh, sodass sie bel geringem bigengewicht die
nbtige Stabilitit aufweist.

Die Polscheibe P hat einen Durchmesser
von 15 cm. Der Fahratab misst in seiner ganzen Lénge 35 cm.
~ Der VWert der Noniuseinheit kann je nach

der eingestellten Fahrstabléinge zwischen 2 gmm. und 0,5 qmm.

verédndert werden.

. Steht der Fahrstift in seiner Normalstel-
lung, so geht die Messrollenebene verléngert durch das Centrum
der Scheibe , eine Drehung des Instrumentes um den Pol in die-
ser Fahrstabstellung bewirkt daher keine Umdrshung der Rolle.
Wird der Fahrstab bel stillstehendem Polarm um seine vertikale
Achee gedreht, so gleitet die Kolle in einem Kreisbogen auf
der Scheibe , es wird also gemidss den friiheren Ausfilhrungen
durch die Drehbewegungen des KFahratabs keine Umdrshung der
Rolle hervorgerufen. Bildet der Fahrstab mit seiner Normal-



10

stellung den Winkelo(, 80 steht die Rollenebene in
einem Abstand vom Centrum der Scheibs welcher pro-
portional 1st 1 sinol . Viird mit dieser Stellung des
Fahratabes dle Drehachse desselben den Weg x zuriick-
legen, gleich dem m'®" Teil des vollen Kreisumfanges
dsr Leitlinie, also 2 T7T  wo r den Radius des Leit-

m

kreises bedeutet (so ist die Abwicklung u der Rolle

u = l.sinog. 2r 7 C ) also stets proportional der
m

vom Fahrstift umrahrenen_Flﬂche,

Das Scheibenpolarplanimeter arbeitet sehr genau und
2uverl§asig und 1ist, de nur zweil Punkte ( die Stiits-
rolle L und der Fahrstift F ) sich auf dem Plan be-
wegen, geeignet auch auf rauhem unebenem Kartenmaterial
genaue Fléchemsssungen auazufﬁhpoh « Immerhin muss in
Jedem Falle die Polscheibs gut und sicher aufliegen, was
durch Unterlegen von Papierkeilen erreicht werden kann,
falls die Unterlage uneben ist.

DIE EINZELNEN TEILE DES PLANIMETERS.

Der Fahrstab.Er ist ein hohler vierkantiger Stab aus
vernickeltem Messing und verschiebbar in
einer Hiilse welche die verticale Drehachse trigt, so-
dass dle Linge des Stabes 1 veridndert werden kann.
Die Peilung auf dem Stab ist kein absolutes Mass, sie
hat nur den Zweck, mittelst des an der Hiilse befindli -
chen Nonius die relative Linge 1 des Fahratabes ftir be-
stimmte Flidchenwerte der Hollenumdrehung auf ein Zehntel

_Millimotor genau zu fixieren. Die Hiilse trédgt eine ver-

Fip. 12 silberte Facette, welche auf
besonders angebrachte Marken
fir bestimmte Nasstidbe und
ferte der Noniuseinheit zur

MT schnelleren Orientierung ein-

] @ gestellt wird. Die genaue Ein-
Hpgiing LAttty
“ & 3 : stellung erfolgt mittelst des

Nonius und der Teilung.Fig. 12
gibt als Einstellung des Nonius
am Fahrstadb dle Ziffer 301.5
Zﬁr‘genauan Einstellung
der in der Tabells im Etui
angegebenen Ziffern dient die




¥icrcmeterachraube, welche in einer kiirzeren,den Faht-
stab umschliessenden Hllse angebracht ist. Man zient
zuerst die Druckschraube dieser Hiilse an, schraubt an
der WMicromesterschraube bis der Nonius die Einstellungs-
ziffer als Ablesung gibt, darauf zieht man dle Druck-
schraube an der Fahrstabhiilse wieder an..

Der Fahrstift nebst Griff und Stiitze. Abblldung 13

FPig., 13 zalgt ihn als einen nach

unten zugespitzten Stahl-
stift. Er ist vertical im
rechtaseitigen Ende des
Fahrstabes mit einer Druck-
schraube befestigt. Um den
cylindrischen Schaft des
rahrstifts lidsst sich der
Griff b leicht drehen, die-
ser trégt einen unten leicht
abgerund2ten Stift s, die
Stitze ; zwlschen Griff g und
dem Kopf des Fahrstifts ist
~eine Spiralfeder eingel 2gt,
welchs den Fahrstab in die Hohe driickt, sodass die Fahrstift-
sepitze knapp lber dem Fapier gleitet. Man faast den Griff
mittelst Daumen und Mittelfinger und kann dann mit dem Zeig-
finger durch Druck auf den Knopf de#s Fahrstifts dessen Spitze
jederzeit wihrend der Umfahrung ins Papier driicken zum Zweck

ser genauen pevrkierung des Anfangspunktes dorselben oder Zur
Fixierung des Fahrstiftes so dass die fiihrend= Hand besser

nachriicken kann.
Rei Beniitzung des Controlllinesls muss die Stiitze 8 so weit

In adie Hohe geschraubt werden, dass die Stiize das Contril-

Iin=aal nicht mshr bsriihrt. Zgﬁiesem Zweck ist an dersclben
eine geriinderte Geganmutter mit Kopf angebracht.

Die Messrolle, das Zihlrad und deren Tellungen. Abb. 14
Die Messrolle

ist bel allen Planimetern das subtilste Crgan. lhre belden

feln ausgearbelteten Axenapitzen sind aus feinstem Stahl u.
hehértet. Sie laufen in ganz feinen Xbrnern die sich in
cylindrischen Stahlbolzen btefinden. Die Achse trigt eine
Kreisscheibe mit gewSlbtem Rande, deren Durchmesser massge-
bend {8t fiir die Abwicklung der Rolle.

1d
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Der gewblbte Rand der Kreisscheibe (Rollenrand)ist
irit einer feinen 3trichelung versehnem; von der rich-
tigen Ausfiihrung derselben hingt zum grbssten Teil
die Genauigkeit des Planimeters ab. Diese Strichelung
auf dem glasharten Rollenrand hergestellt ist sehr dauer-
haft und durch normalen Gebrauch fast unverwiistlich.

Jede MNessrollenachse trdgt einen in hundert
Teile geteilten Cylinder aus weissem Celluloid an wel-
chen sich ein feststehendes Cylindersegment aus glei-
chem Meterial eng, jedoch ohne Beriihrung anschliesst.
Dieses triégt den Nonius der die hundert Intervalle der
Yeilung des liessrollencylinders noch in je lo Telile
unterteilt, alsoc Tausendstel einer Rollenumdrehung
abzulesen gestattet. Die Achse der Rolle trigt ein Schnec-
kengewinde ; 1n dieses greift ein Z2&hlrad ein, welches
S50 Zdhne besitzt. Die Achse des Zihlrades trigt eilne Schel-
be aus Celluloid welche in ebensoviele Intervalle getellt
1st els das Zdhlrad Zidhne hat . Bel Jedem Umgang der Rolle
rickt die Teilung auf der Zidhlscheibe um ein Intervall
am Index derselben vorbei. Jedes Intervall an der Zihl -

scheibe bedeutet also 1 Rollenumdrehung oder lcoo Nonius-
Einheiten.

Die Ablesung an der Messrolle : Abbildung 14 veranscheu-

licht die Rolle und Ziéhl=-
schelbe eines Scheibenplanimeters und gibt z. B. folgende

Ablesung: Der Zeiger auf der Zihlscheibe steht zwischen dem
_a},h¢ dritten und vierten Strich; es sind
also erst 3 volle Rollenumdrehungen
vom Nullpunkt aus gemacht worden.
Als erste Ziffer ergibt sich dem -
NBCh =meccmmecooao %000
Der Nullpunkt des Nonius
steht zwischen Ziffer

sk . 4 und 5; es sind also vom
gﬁ%ﬂmﬁ@ﬁhﬁ Nullpunkt der Holle aug erst
A 4 volle Hundert abgewickelt
worden,ydie zweite Ziffer heisst also  =--c-c---- 400

Von den zwischen 4 und 5 liegenden Zehnerstrichen
hat der fiinfte den Nullpunkt des Nonius passiert,

dies gibt filir die Zehner als Ziffer  --==--c--- 50
Von den Strichef des Nonius spielt der flinfte mit

einem Teilstrich der Teilung genau iiberein ---<-- 5
Die ganze Ablesung ist demnach ===---c--ecccacaa- 5455

Dié Lagerung der Rollenachse : Die cylindrischen Stahl-




Bolzen, in welchen die Rollenachse gelagert ist, be-

finden 'sich in einem Rahmen ,in welchem sie durch
darauf wirkende stihlerne Druckschrauben in richtiger
Stellung genalten werden. Diese Schrauben miissen, ehe
eine Verschiebung der Bolzen vorgenommen werden kann,
etwas gelockert und nach erfolgter Verschiebung der Bol-
zen wieder festgeschraubt werden, Eine parallel neben
dem Bolzen befindliche Stahlschraube ,deren flanschen-
artiger Kopf in eine Kerbe des Stahlbolzens eingreift,
vermittelt die Verschiebung des Bolzens in Richtung der
Rellenachse. .

Diess Einrichtung gestattet eine vollkommen
parallele Verschiebung der Rollenachse, dagegen ist es
wegen des seitlichen Angriffs nicht ﬁaglich, den Bolzen
ohneltoten Gang der Flanschenschraube zu stellen, worauf
zu achten ist, wenn der Gang der Rolle durch Verschieben
des Bolzens reguliert werden soll, Chne Not soll man iib-
rigens an dep Hol;éniagerung nicht schrauben . Bei sorg-
féltlger Behandlung des Instrumentes #dndert sich dieselbe
jahrelang nicht . Die Rolle ist so gestellt, dass sie in

gewthnlicher Zimmertemperatur sich lebhaft spielend drehen

lésst, wenn sie nicht auf der Unterlage aufliegt.

Ein Prehen der Holle von Hand, wihrend Aie Rolle auf

ihren Unterlagé-ruht, soll niemals vorgenommen werden,

Durech Temperaturwechael gndert siqh der Gang der Rolle in-

folge ungleicher Ausdehnung des Materials des Rahmens und
der Rollenachse. War das Instrument an einem kiihlen Ort

aufbewahrt,so wird die Rolle einen trigen Gang naben ( wo-

durch die Rollenabwicklung in hemmender Weise heeinflusst
wird); war das Planimeter dagegen dem Einfluss der Wirme

z. B, den Sonnenstrahlen ausgesetzt, so wird die Rollenachse
etwas zu viel Spielraum haben, wodurch ebenfalls Fehler ent-

stehen.,

im Schatten abkilhlen , ehe es in Gebrauch genommen wird.

Neéhrend des Arbeitens mit dem Instrument soll mit Riicksicht
auf den erwdhnten Temeratureinfluss bel kilhler Witterung das

Fenster nicht offen stehen.

Die iibrigen durch Temperaturwechsel vorkommenden
‘Aenderungen in den Dimensionen des Instrumentes sind von
keinem so grossen Einfluss auf die Flédchenmeamsungen wie

5fters angeriormen wird. Die Ausdehnung des Fahrstabs z.B. .

Es ist aber in beiden Fiillen vérkehrt, durch Ver-
schieben der Bolzen den Gang regulieren zu wollen. Im erste-
ren Falle erwdrmt man den Rollenrahuen etwas mit der Hand,
‘im zweiten ralle ldsst man das Instrument einige Zelt etwal
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betridgt von 0 - 100° ¢. nur etwa 1/500 seiner Linge,
da die Zirmertemperatur im Allgemeinen aber zwischen

10 und 30° schwankt, so wiirde hiedurch hdchstens eine
Aenderung der Fahrstabliénge und somit eine Aenderung
der Rollenabwicklung u von 1/2500 hervorgerufen.
Das Controll = Lineallem Planimeter wird ein Controll-

| Lineal beigegeben welches eine HEin-
teilung in 8 od. lo cm. besitzt.Flg. 16. Im Nullpunkt der
Teilung ist ein kleines Loch gebohrt, durch welches eine
Nadelspitze gesteckt 1st, dle durch eine ubErgreifende
Schraube gehalten wird.
Bei jedem Teilstrich 1st eine

kleine eonische Vertiefung , —
i B .JC:. \ @

in welche die Fahratiftspitze [; o 2| ]

eingesenkt werden kann. Die i

Nadelspitze wird in das Papier

gedriickt, so dass das Lineal flach
guf dem Plan aufliegt. Setzt man nun die Fahrstiftspitze

in eine der Vertiefungen( nachdem die Fahrstiftstiitze in
die Hohe geschraubt worden ist ) und dreht das Controll-
Lineal um seine Spitze ( Centrum) so kann der Fahrstift
eine Kreisflédche von bekanntem Radius umfahren. Auf ei-
ner ahgeschrigten Flédche des Lineals 1st ein Indexstrich,
welcher auf den durch eine Blelstiftlinie markierten An-

fangspunkt der Umfahrung eingestellt wird. Aus der Fig.l®
ist die Anwendung des Controll-Lineals zu ersehen. Es
Fig. 19 wird benutzt um dle Glelchmissigkelt
P der Rollenabwicklung u zu controllieren.
4] Um diese letztere ganz befreit vom Ein-
fluss der filhrenden Hand ( radialer Druck

derselben ) zu erhalten, beschwert man

den Fahrstift mit einem kleinen Gewicht
und filhrt mit der lland am Controll-Lineal

statt am Knopf des Fahrstiftes.,

Fig. 16

a

Die Controll-Scheibe: Anstelle des Controll'linesls kann

auch eine Controll-Scheibe benilitzt
werden. Sie 1st eine Platte aus diinnem ca. 11/2 mm. dickem

kiessingblech. Dieselbe wird auf den Plan festgedriickt, auf
welchem sie durch zwel an der unteren Fliiche vorstehende

Stahlspitzchen unverriickbar gehalten_wird. Auf der oberen
eben geachliffenen Fléche sind Kreise von 2, 3, 4, 5 und 6

cm. Radius elngraviert, in welchen dile Fahrstiftspitze ge-
fiihrt werden kann. Die Markierung des Anfangspunktes der
Umfahrung ist Uberfliisslg, wenn letzterer dort gewdhlt wird,

wo die Rollenbewegung einen Wendepunkt bildet.



Die Tabelle im EBtul: Jedem Planimeter wird eine Tabel-
: ins Etul befestigt,in welcher die
flir das betreffende Instrument bestimmten Fahrstablédn-

gen, Werte der Noniuselnheit,sowlie der constanten Zahlen
fiir 4-5 Masstebverhidltnisse verzelchnet sind.
Tabelle @

Verhéiltnisse Einstellung Wert der Constante.
des Nonius Nonilus -
am Fahrstab  Einhelt

_ kel ik}
1:1000 333.3 10m?1 o mmé 20177
1: 500 266.6 2 el gt 23154
1:2500 S51%5.3 40" 6,4" @ ceaaa
1:2000 166.6 2 Jne « il Sl O
1:5000 133.0 10010k 0 e

Dle erste Verhdéltniscolonne enthélt den Masstab der Kar- .

te deren Parcellen berechnet werden sollen., In der Zwei-
ten 1st die Fahrstablénge in Noniuseinheiten der Teilung
auf dem Fahrstab angegeben; die dritte Colcnne enthélt
den Wert einer Noniuseinheit der Rollenteilung od. den
Factor mit welchem die in solchen Noniuseinheiten durch
einmaliges Umfahren der Fliche erhaltene Rollenabwick-
lung u multipliziert werden muss, um den Flécheninhalt

in Quadratmetern ausgedriickt zu erhalten. In der glei-
chen Uolonne sind sind auch die “erte der Noniuseinheit
in Quadratmetern in natiirlichem Masse 1:1 angegeben. Die
vierte Colonne enthélt die constante Zahl fiir Verwendung
des Instrumentes mit Pol innserhalb der Figur. Zu den

Planimetern gensrt ferner ein Controll - Lineal.
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"ANLEITUNG
ZUM

PRACTISCHEN GEBRAUCH .

Das Fapierblett auf woelchem sich die zu messenden Figuren
befinden wird auf eine ebene, glatte und anndhernd hori -
zontale Tischplatte gelegt. Ist das Papler so,dass es von
selbst flach aufllegt, so braucht es nicht extra aufgespannt
zu werden . Kan bringt den Plan und das darauf plazierte
instrument in eine zum Umfahren bequeme und vom Licht be =
ginstigte Lage. Yerollte Pléne miissen natiirlich glatt aus-
gespannt od. durch Auflegen von Beschwerern , Linealen,
Blichern od. dergleichen zun glatten Pufliegen gabracht
werden. :
dan wird nun vor der endgﬂltigen Planimetrierung
sich iberzeugen, dass das lnstrument vollkommen in Ordénung
ist. Zu dlesem Zweck hebt man zuerst den Rahmen N mittelst
der Ausldsungs-Schraube a in die Hshe , so dass dle Rolle
nicht euf der Scheibe aufliegt ldsst vorliufig des elpent-
liche Planimeter ausser Verbindung mit der Polascheibe P.
Die Scheibe S soll sich sehr leicht drehen lassen » ihre
Achse soll aber keinen merklichen Spielraum zwischen fhren
Spitzen haben : man erkennt letzteren , indem man bet - fest-
gehaltenem Polarm A versucht, den Rand der Polscheibe S
ruckweise auf und ab zu bewegen.-Die verticale Achse des Fahr-
stabs darf keinen 3plelraum haben ; versucht man bei festge-
haltenem Arm A die Hililse H in der Richtung von A ruckwelse
zu drehen, also bel stillestehendem Fahrstift, so erkennt
man leicht etwalgen Splelraum. Ein zu schwerer Gang oder
Splelraum der horizontalen Achse des Kahmens N wirkt eben -
falls schiidlich ; letzteren erkennt man , wenn man den HKahmen
bei festgehaltenem Fahrstab ruckweise seitlich hin und her
zu bewegen versucht. Beziiglich der Messrolle pilt auch hier
wie bel allen Planimetermessrollen, dass deren Achse sich
spielend leicht bewegen soll; das Ziéhlrad soll etwas Spiel-
raum haben sodass der leicnte Gang der Rolle nicht gehemmt
ist. Zwischen Tell-Kreis und Nonius schlebt man ein Stiick -
chen scharfgescinittenes Papier ( dinnes Briefpapier) und
drent die Rolle einmal um ihre Achse um Staub der die Bewegung
der Rolle hemmen kinnte, zu entfernen.



Ist der Splelraum der Rollenachse 2zu gross, so kann men
durch Verschieben der Bolzen nachhelfen . Uir machen aber
hier nochmals darauf aufmerksam, dass das Instrument vor
allem einmal erst sich der 4immertemperatur angepasat hat,
dass es event. in der Hand etwas zu erwirmen od. aucn dem
directen iifluss der Sonne zu entzichen ist. Fin Nachstel-
len der Bolzen 1st nur in #ussersten Fidllen angezelgt.
Soll der Bolzen einmal definitiv verschoben werden, 8o ist
darauf zu achten, dass die Rolle nicht z u nahe an den Tell-
Kpreis pebracht werde, damit er nicht an demselben streift,
erleoll indessen auch nicht zu weit von demselben fixiert
werden, vell so das Ablesen erschwert wirde.
Man hat nun noch das Instrument mit der Polscheibe in Ver-
bindung zu setzen und zu sehen, ob der Eingriff des Ridchens
r richtig erfclgt,sodass die Scheibe S durch Bowegung des
Fahrstiftes auf dem Plan in der Richtung um den Pol in Unm-
drehung versetzt wird und bel raschem Umkehren der Bewegungs-
richtung kein toter Gang versplirt wird.
Die Umfahrung ¢ Das Planimeter soll stets in eine solche Lage
gebracht werden zu der zu umfahrenden Figur,
dase die Grenzen derselben nicht nahe und parallel zur Grund-
linie verlaufen. In Fig. 7 sind dle zu vermelidenden unglins-
tigen Stellungen zur Flgur angedeutet. In Fig. 11 1st die
Fig. 11 fiir das Schelbenplanimeter die giinstigen
pgegenselitigen Lagen von Fléche J und In-
strument angedeutet. Diese glinstige Lage
ergibt sich ohne lenges Probleren durch
folgende Regel:
Man stelle den Fahrstift in dle iiltte
der zu berechnenden Figur, stellt den
Pol P so, dass die Rollenebene verléngert
durch den Fol,geht. fédhrt in dieser ge -
genseitigen Stellung, also auf der Grund-
linie an der Crenze der Figur in a und markiert dort den An-
fangspunkt der Umfahrung ,weil hier auf der Grundlinie die
Rolle die geringsten Bewegungen macht und deher dile Einstel-
lungsfehler auf dem Anfangspunkt der Umfahrung am ehesten ver-

gchwinden.
Der Mamstab: Ist der zu berechnende Plan z. B. im blasstab

1:500 gezeichnet, so widhlt man diejenipge rFahr-
stablénge welche in der Tabelle im Etul fir diesen lasstab
eine bequeme Zahl als Vert der Nonius-Einheit ergibt,wobeil
im Allgemeinen fiir kleine lasstdbe ( 1/5ooco, 1/4000 ) etc.
eln kurzer, flir grosse liasstiibe ein lédnperer Fahrstab ge-
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wihlt wird.; _

fiir den oben genannten kasstad pebe die Ta-
belle die Einstellung 266.6 welche Zahl auf der Teilung
des Fahrstabes eingestellt wird - der Wert der Nonius-
Einhelt sei dann 2 qn.
Die Umfahrung : Man iiberzeugt sich nun durch ein flich-

tiges Umfahren erst einmal,dass das Befah-
ren der Grenzlinie der Parcelle ohne Anstoss vor sich ge-
hen kann. NMan stellt den Fahrstift auf den Anfangspunkt
der Umfahrung ( also auf der Grundlinie)ein und notiert
die Ablesung an der Messrolle und am Zédhlrad als
erste Lesung Ll Dieselbe argghe z. B, wie auf der Abbildung
Fig. 14 die 71 ffer 3455 . Dann fihrt man

die Fahrstiftspitze in der Hichtung des Uhrzelgers genau
auf der (renzlinie der Parcelle bis auf den Anfangspunkt
zurlick und nimmt,widhrend man den Fahrstift hier fessthidlt
die zweite ablesung L, an Messrolle und Z#éhlrad vor, die-
: selbe sei: 9981 . Ist nun der Wert
der Noniuseinhelt f, so ist der Flicheninhalt der Fipur
J = (BgieIq) £

: Fir den angenommenen Fall, wo f = 2 gm,
ist, ernhédlt man also :

L, = 9981
Ly = 3455
Differenz: L, - L, = 6526 wmit 2 qm. multipliziert,

ergibt als Inhalt der Figur6526 x 2 qm. = 13052 qm.

Wegen des Spielraums; den das Zdhlrad im Schnecken-
gewinde der Rollénachse‘haben muss, damit letztere in ihrer
Bewegung nicht gehemmt wird, zeigt der Index auf der Z#hl-
scheibe nicht immer genau auf einen Tellstrich derselben,
wenn der Nullpﬁnkt der Tellung auf Null am Nonius zeigt..
Bewegt man indessen die Zidnlscheibe leicht mit dem Finger
80 viel hin und her als ihr Spielraum gestattet, so ersient
man sofort aus der mittleren Stellung des ielgers, welcher
Tellatrich der Zihlscheibe als erste Ziffer der Ablesung
genommen werden muss,

Eine Irrung um 1000 Woniuseinheiten ist im Usbrigen
lelcht zu vermeiden wenn folgende‘ﬁegel beobachtet wird:
Zelgt der Nullpunkt des Nonius an der Messrolle u n t er

Null , also 80,90, so gilt der vornergehende Tellstrich

der Zinlscheibe , stent der Nonius dagegen i b e r Null




also lo, 20, 80 gilt derjenige Tellstrich der Zihlscheibe
auf welchen der Index derselben zeigt, als erste Ziffer
der Ablesung.
Wihrend des ganzen vorbeschriebenen Verfahrena soll
die Polscheibe unverriickt auf ihrem Platze stehen bleiben.
san kann die Umfahrung wiederholen und erhilt dadurch
eine Controlle fir Irrungen im Ablesen , eilne Verminderung
des Fehlers welcher aus nicht ganz genauem Einstellen auf
den Ausgangspunkt antateht', sowie eine directe Erhdhung
der Genaulgkelt.
Das Nachfahren der Linien erfolgt am aicheratén,
wenn der Fahrstift in der Richtung der zu befahrenden Li-
nie beobachtet wird, man erkennt dann die seitliche Abwel-
chung von derselben besser. Ist dle Spitze des Fahrstifts:
auf einer starken Wendung der Linie oder auf einem Endpunkt
angelangt, so wird dieselbe durch den Zeigfinger niederge-
‘driickt, so dass, ohne den Stift zu verriicken die filhrende
Hand wileder in eine bequeme Stellung gebracht werden kann.
O0ft wird zum Nachfahren gerader Linien ein Lineal ver-
wendet, unserer Ansicht nach wird hierdurch weder eine gris-
sere Genauigkeit noch eine Zeltersparnls erzielt, : das Nach-
fahren von freier land gibt bei sorgfiéltiger Befahrung unwill-

kilrlich ebenso groase Abwéichungen nach rechts wie auch nach.
14nks, welche sich in ihrer Gesamtwirkung im Endrgaultat ge=

genseitig aufheben ; bel Anwendung eines Lineals wird aber
leicht ein constanter Fehler erzeugt, selbst dann wenn die
Fahretiftspitze genau suf der Linle eingestellt ist. Durch
den auf das Lineal ausgelibten seltlichen Druck auf den Fahr-
atirt wird in Folge der Federung desselben der Fahratab nicht
die durch die Fahrstiftspitze bedingte Lage erhalten.
Berechnung mit "Pol innerheld der Figur" Pyr die Berechnung
' sehr grosser Figuren
kann das Instrument innerhalb der Figur aufgestellt werden,
sodass bel jeder Umfehrung derselben Fahrstab und Polarm eine
¥0lle Umdrehung um den Pol ausfithren. | ‘
Das erhaltene Resultat ist dann von der Constanten in
Abzug zu bringen d.h. mit dem Inhalt der von der Grundlinie
XX eingeschlossenen Kreisfléche in Abzug aw verrechmen.
Dies Figur wird in bekannter Weise im Sinne des Uhrzeligers um-
fahren ,(in diesem Falle die Grundlinie) und es entsteht, weil
die Rolle auf der Gleitlinie lH#uft, keine Abwicklung an der=
selben, wenn der Fahrstift die ganze Umdrehung um den Pal
ausfithrend zum Anfangspunkt zuriickgekehrt iat; die hierbei

-—

vom Fahrstift umzogene Fliche 1st aber gleich p IC(.p =
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Abstand des Fahrstiftes vom Pol) also gleich der von der
Orundlinie XX eingeschlossenen Fliche. Da hier keine Rol=-
lenabwicklung entsteht, so wirdﬂan deren Stelle eine con-
stante Zehl gesetzt welche dle, dieser Fliiche entsprechen-
de Rollenabwicklung in Noniuseinheiten ausdriickt, vorstellt.
Diese Zahl 1st fiir jedes Instrument und flir jede Fahrstab =
l&nge eine andere und wird in jedem Falle extra durch Ver -
suche bestimmt.

Ist die umfahrene Flidche grisser als die Grundlipien-
fldche, so muss dle wirklich erfolgte Rollenabwicklung u
zur constanten Zahl addiert , ist sie kleiner, so musa u
von der constanten Zahl subtrahiert werden, was vom Pla -
nimeter selbst automatisch ausgefiihrt wird.

Wir geben ala Beispiel einer Umfahrung mit Pol inner~
halb der Figur als erste Ablesung L; wieder die selbe Summe
wie oben3455 , die zweite Ablesung ( nach der erfolgten Um-
fahrung) L, 9981, die Constante C sel angegeben im Etul mit
231654, der Wert der Noniuseinheit f sei wieder 2 gm. so ist
der Flﬁcﬁaninh&ltlder.kigur

J=f (C+ Ly, - Ly)
dies gibt im vorliegenden Beispiel:

C = 23154

+ zweite Ablesung Lo= 9981
Summe ---==-- 33135

- erste Ablesung Iyj= 3466
Reat --ue-o- 29680

mal f = 2 x 29680 = 59360 qm =
dem Inhalt der unfahrenen Fliéche in Quadratmetern. Die
Richtung der Umfahrung ist i{m Sinne der Bewegung des Uhr-
zelgers angenommen,
| Wenn wihrend der Umfahrung der Nullpunkt an der
Ziéhlscheibe den Index in positiver Richtung ... 9,0 1 ....
od. 48,49,0,1,2.... vorbel geht, so ist zur zweiten Ablesung
L, loocoo oder 50000 ( je nachdem die Ziéhlascheibe bis lo od.
bis 50 Umdrehungen der Messrolle angibt) zu addieéren. Bewegt
sich dagegen der Nullpunkt der Zihlscheibe in negativer Rich-
tung, also .f.2,1,o,9,8;.. am Index vorbeil, so ist zur ersten
Ablesung L, loooo( besw. 50ooo) zu addieren. Dieser letztere
'Fall kann nur eintreten wenn der Pol innerhalb der Figur steht,
Passiert der Nullpunkt der Zihlschelbe den Index
wihrend der Umfahrung zweimsl so ist natiirlich die Ziffer loooo
oder H000o zweimal zu addieren. Da man wihrend des Umfahrens
einar Figur nicht gleichzeitig d:n Gang der Zéhlschelbe beo-



21
bachten kann,so glbt folgendes einfache Verfahren hieriber

Aufschluas: Man merkt sich Je nach der Grdsse der zu umfah-
renden F18Wr 2 - 4 Stationen an welchen man den Stand des
Zihlrades laut abliest oder sich notiert . Am Anfangspunkt
angelangt kann aus der Reihenfolge der abgelesenen Ziffern
leicht die Ueberachreitung des Nullpunktes constzbiert wer-
den.
Bel kleineren Figuren kann das Ueberschreiten des Null=-

punktes leicht vermieden werden, wenn das Zihlrad vor der
" Umfahrung nahe Ubsr Rull gestellt wird, incdem man die Rolle
von ihrer Unterlage abhebt und in Umdrehung versetzt bis
das Zihlrad diese Stellung nahe iiber Null erreicht hat.

Das Scheibenplanimeter kann auch zur Bersechnung von In-

dicatordiagrammen verwendet werden Wie aus Gleichung 8 Seite
6 ersichtlich, ist der Inhalt der vom Fahratift umzogenen
Fliche gleich einem Rechteck dessen Grundlinie gleich der
Linge 1 des Fahrstabes und dessen Hohe gleich der Rollenab-
wicklung u 18t(J = 1 . 1), Stellt man nun die Linge des Fahr-
stiftes gleich der Basis des Diagrammes, so glbt die Rollen-
abwicklung u gleich die mittlere Hohe des Diagremmes, eos 1st
dann nur notwendig,dass der Umfang der Rclle so justiert sei,
dass eine Umdrehung derselben ein rundes Mass bedeutet. Beim
Schelbenplanimeter ist dieser Wert 0,01 mm.

Die EZinteilung des Stabes muss so ausgefiihrt sein, Adass
die Einstellung des Nonius am Fahrstab genau dem Abstand
des Fahrstiftes von der Drehachse des Fahrstabes entspric ht;
man misst also die Basis mit dem Masstab und stellt den Fahr-
stab des Flanimeters auf diése.Lﬁnge ein, unter Berlickslchti-
rung dass dle Fahrstabteilung in 1/2 mm. ausgefiihrt ist,

Die Umfahrung unc Ablesung erfolgt wie bei einer Flhchen-
berochnung. Die Differenz Ly = Ly wird mit 0,01 multipliziert
Das Resultat ist dle gesuchte I[lhe des Diagrammes in Millimetern.

DIE PRUEFUNG DES PLANIMETERS.

Wenn man das Planimeter priifen will, scllte man dessen
Ei genschaften grilndlich kennen und mit der Handhabung des~
selben einigormadaen-vertraut gein. Fs kann daher nicht ge-
nug empfohlen werden, sich die zur riéhtigen'ﬂandhabung er-

forderlichen Handgriffe anzueignen. ist d4es Instrument durch
einen vorelligen Handgriff in einem seiner subtilsten Organe

getroffen und beschidigt, so niitzt die noch so peinliche Beo-
bachtung der nachstehenden Regeln nichts mehr und es iat eben-



22

so unmiglich zu einem guten Resultat zu kommen als zu
einem richtigen Urteil Uber das Instrument zu gelangen
Es wird also bel nachfolgenden Prifungsvorschriften das

frither Gesagte als bekennt vorausgesetzt.
Zuerst iberzeugt man sich von dem richtigen Zustand des

Instrumentes , wie dies auf Seite 16 und folgenden er-
klirt worden ist.

Da zur grindlichen Prifung eines jeden Instrumentes
eine grbssere Anzahl Umfanrungen nttig sind, und Umfahrungs-

fenler hierbei ausgeschlossen sein sollen, so verwendet man
zur Priifung mechanische Hilfsmittel. Als ein solches 1st das

bereits beschriebene Controll-Lineal zu betrachten, dessen
Verbindung mit dem Instrument aus Fig. 26 hervorgecht. Oefters

wird die auf Seite 14 beschriebene Controll - Scheibe vorge=

zogen.
Umfahrungsfehler sind indessen bel Verwendung mecha-

nischer #ilfsmittel nicht alsgeschlossen. Erfolgt némlich
beim Bewegen des Fahrstiftes in einem durch einen Radius
des Controll-Lineals gegebenen Krels der Druck auf den
Knopf des Fahrstiftes nicht immer tangential, s¢ entsteht,

obgleich die Fehrstiftepitze die Kreislinie nicht verlas-

sen kann, eine Fedérung, infolge deren der Fahrstab eine
andere als die durch die'Fahrstif%spitze bedingte Lage an-
nimmt, woraus dann namentlich bel grossen Kreisen ganz er-
hebliche Umfahrungsfehler entstehen , wovon man sich selbst
auch durch Nachrechnen iiberzeugen kann.«

Es empfiehlt sich daher, sowohl den Fahrstift als

auch das Centrum des Controll'lineals mit einem Gewichtchen
zu beschwerden, und nicht am Knopf des Fahrstiftes sondern

am Controll-Lineal selbst zu filhren, Man wird das Controll-
Lineal deshalb auch vorzugswelse zur friifung der Gleichmis-
1gkeit der Resultate bel wiaderholtem Umfahren und bel

verschiedenen Polstellungen beniitzen , dagegen die Bestim-

mung der definitliven Fahrstablénge auf Grund der Umfahrung
gezelchneter Figuren von genau bekanntem Inhalt vornehmen.

( Quadrate oder deren Zerlegung in Drelecke ).
Die Friifung hat sich der Reihe nach auf folgende Punkte
zu erstrecken:

1) ob das Instrﬁmen; im Allgemeinen in richtigem

Zustand ist.- Dies wurde bereits erdrtert (Sei-
te 16,

2) ob die Teilung der Rolle richtig und centrisch
1st. Man beobachtet den Nonius an verschiedenen
Stellen der Teilung von lo zu lo Teilstrichen,
ringSum ob Nullstrich und Zehnerstrich dessel-

ben iiberall neun Teilen dar Rollenteilung genau
entspricht,



5) ob die Differenz der Ablesungen (L, - L,) bel 23
wiederholten Umfahrunger eliner Figur unter sich
gleich sind.

Diese Untersuchung betrifft hauptsidchlich die
Controlle der Rollenumdrehung.
Treten Zwischen den einzelnen Umfahrungen gréssere
Differenzen bles zu lo Noniuseinheiten auf, so sind
dieselben mehr zuf#lliger Natur, zelgen sich nicht,
immer an der glelchen Stelle der Rollentelilung u.
sind hauptséchlich Umfahrungsfehler, die wie schon
gesagt auch beil Beniltzung des Controll-Lineals nicht
unbedingt ausgeschlossen sind. '

Wird z. B, bel Umfahmng eines Krelses von 8 cn.

Radiue durch seitlichen(radialen) Druck , vermige der
Federung des Fahrstiftes um nur 0,02 mu. aus seiner noir-
malen Lage gebracht, so wird hierdurch eine Abweichung
von 1/2co0 der Fliche ,gleich lo Nontuseinheiten bewirkt.
Bedenkt man dass es keines grossen Kraftaufwandes bedarf
um den Fahrstift sogar 0,1 mm. seitlich zu federn, so
wird man dem Gesagten beipflichten miisser,

Das Gesagte gilt auch fir dle Untersuchung ob
das Planimeter bei Vor-u.-Riickwdrtsbefahren eines Krel-
‘ses mit Controll-Iineal das gleiche Resultat srgeben.

wan wird sich durch diese Untersuchung iiberzeu-

gen, dass das Planimeter richtig functioniert, man kann in-
dessen nicht verlangen, dass die einzelnen Umfahrungsre -
sultate auf einzelne Noniuseinheiten genau iUbereinstimmen.

4) ob die Rollenabwicklung u bei Umfahrung einer u.
derselben Figur links und rechts von der Grundli-
nie die gleiche iast, d.h. ob dle Messrollenachse
parallel zum Fahrstab iast, kann ebenfalls mit llfe
des Controll-Lineals untersucht werden, nur hat
man darsuf zu achten, dass dle beschrisbene XKreis=-
linie nicht zu nehe der Grundlinie XX liegt in bei-
den Stellungen, da sonst die Resultate durch die
Néhe derselben beeinflusst werden und die Fehler
in den Ablesungen nicht lediglich diejenigen Fehler



24

anzeilgen wiirde, welohe aus der falschen Lage der Mess-
rollenachse entspringen.
Flg. 26 zelgt dile Ausfihrung dleser Untersuchung fiir
das Scheibenplanimeter. Ist die Ablesung von J' (alsc
rechts der Grundlinie) grdsser als in J" (Links) so
muss das dem Fahrstift zugekehrte Ende der Messrollen~
achse nach rechts verschoben werden{ und umgekehrt) .Dies
geschieht durch einseitiges Verschleben des Messrollen-
Rahmens wlie auf Seite 13 nidher angegeben wurde.
Fig. 26 Es wird

_S.controlliert, ob die in der Tabelle
X angegebenen Fanrstabeinstellungen ,
: | sowie die Constanten fiir "Fol inner-
i halb der Figur" richtig sind.
;Q?;;y”l Auch zu dleser Untersuchung
* .4  kenn zuerst das Controll-Lineal
i verwendet werden, wobel man mehrare

Radien desselben benlitzt und das Mit-

tel aus d=n Resultaten nimmt, Dazn

aber wird am besten aine gezeic.nete Plgur {(Quadrat, Druiack)

von genau bekanntem Inhalt freinéndlg umfahren, 8ind die Xe-

sultate um 1 des Flécheninhaltes zu klein, so muss der Fahr-
n

stab um 1 seiner Lénge verklirtzt werden und umgekehrt.
n

Die Teilung auf dem Fahrstab gibt diese Linge (Abstand

zwischen Fahrstab und Drehachse) zu diesem Zwecke mit ge-

niigender Genaulgkeit an.

Zur Unterauchung‘der constanten Zahl beniitzt man
ein geniigend grosses Quadrat von bekanntem Inhalt J und um-
fidhrt dasselbe in der Richtung des Uhrzeigers. Dividiert
man den Inhalt J des Quadrates durch den Wert der Nonlusein-
heit f, addiert dann die erste Ablesung L, und subtrahiert
dle zwelte L, so ist der West gleich der constanten Zahl:

C=J +1, -I,
2

€ ¥an hat schliesslich noch zu untersuchen ob dle Rollen-
abwicklungen bei{ Umfahrung einer und derselben Figur sich
gleich bleiben,wenn das Rédchen r sich an verschiedenen
Stellen des Umfangs der Polscheibe abwickelt, wihrend die
Scheibe S innerhalb der beiden Marken , dioc men sich auf
dérselben machen kann, bleibt,




BEPECHNUN7 DER FAHRSTABIAENGE ULID DER EINSTELLUNGEI

MITTELST DER TEILUNG AUF DEM FAHRSTAB.

um solcne Einstellungen, welche in der Tezbeile im Etui
nicht angegeben sind, durch einfache Hechnung zu finden
oder dle Linge des Fahrstabes ermitteln zu kénnen, ist

die Tellung auf dem Fahrstab neost Nonius ein vorziigliches
Hl1femittel. ( siehe hieriiber: F, Lorber, Zeltschrft. flir
Vermassungawesen 1883, Heft 17)

‘ Zu diesem Zweck sind in der Tabelle die Werte f°
der Noniuseinheit auch fitr natiirliche Gr&sse (1:1) in
qum. engegebon . KEs sel nun a dle léngste, a) dle kiirzeste
in der Tabelle im %tul angegebene Fahrstabeinstellung , £°
und £°1  die zugehtrigen Werte der Noniuseinheit in qQmm. ;
es werde gesucht die Einstellung a2 fiir den Fl#échenwert £°2
F sei die Fahretablénge fir den Fliéchenwert £°-f°2, so hat
m&n ‘die Proportion

= pO_p0
. ; Ab. IEAgantl ] hieraus: P =(a - al) ( £°-f2 )
0 o0 :
£°-1%2 £ w10 (1)
und : &< = a - F

2+ Bat's = 820,9 ; 1% = 3o qmm. al = 123,5 ; £°1 sei
4 qum, es werde gesucht die Einstellung a2 fiir den Masstab
1:2500 mit dem Werte der Noniuseinheit 20qm:'f°2 = 3,2 qumm.
Nach der Glelchung (1) ist
_(320,9 -128,5) . (10-5,2) = 215,05
(lo - 4 )
somit ist dio gesuchte B¥i{nstellung a2 nach Gleichung. (2) :

320,9 - 218,5 = 102,85

Ehe man die so berechneten Einstellungen als endgiiltig
richtig betrachtet, wird man sich noch durch Umfahrung von
Probefltichen von deren Richtigkeit liberzeugen.

In gleicher Weise kenn die der Flécheneinheit
( logmm.) entsprechende Lénge des Fahrstabss ( Abstand der
Fahretiftspltze von der Drehachase des Pelarms) ermittelt
und durch einfache Proportion diese Liinge flir einen belie-
blgen Flichenwert berechnet werden. Lus obigem Belspiel
berechnet sich die Linge des Fahrstabes fiir lo qmm. zu 3Z0,85
der Nonlus am Fahrstab ist also um + 0,25 versetzt gegen die
wirkliche Fahrstablénge ; diese constante Grtsse ist jedesmal
zur berechneten Fahrsteblinge zu addieren oder, wenn die-

ad
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selbe negativ i1st, zu subtrahieren , um die richtige
Einstellungszahl zu finden.

Un z., Bs die Einstellungszahl fir 6,4 qmm. im
obigen Falle zu finden, hat man nur die Fahratabliénge fiir
lo gmm. 320,65 mit 0,64 zu multiplizieren = 205,21 und hie~-
zu die obige Verschiebung des Nonius +0,25 zu addieren u.
erh#lt dann die richtige Einstellungszahl 205,46,

Wenn die Fahrstabllnge bekannt ist, so kann man die-
selbe, wenn eingeschrumpfte Flline berechnet werden scllen
so Hndern, dass das Planimeter die Fldche richtig angibt.
Es sei z. B, ein Plan zu berechnen, welcher in der einen
Richtung um 1 % in der anderen um 0,5 % eingeschrumpft
iat, die Flichen werden daher um 1,5 % ( 1,495 %) zu klein
sein, Man braucht daher den Fahrstift nur um 1,5 % zu ver-
kilrzen, also im obigen Beispiel atatt der Einstellung
320,9 den Fahrstab auf 316,1 zu stellen , worauf das Flami=-
meter die richtige Fliéche angeben wird. (320,65 . 0,015
= 4,81 ; 320,9 - 4,8 = 316,1),

~~ Dte angefiihrten Vorteile der Fahratabteilung sol=-
ten bei der 'vahl eines Flanimeters stets fiir einsn solchen
mit geteiltem Eahratab sein,

Ol % 8 T S B R R i T N N T S
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DIE NACHFAHRLUPE " SAPHIR " (Patent)

Fur dle Planineter CORA DI

Die Lupe Saphir ersetzt in vorteilhafter Jeise den bisher iiblichen
Fahrstift an Planimetern und Umfahrunssinstrumenten.

Ihre Vorteile sind folgende:

Sie erleichtert Umfahrungen so sehr, dass, wie Versuche
argaben, nur die Hilfte der sonst aufgewendeten Zeit benctigt wird.
Selbst anhaltende Umfahrungsarbeiten, mit der ILupe ausgefiihrt, er-
miden weder dile Hand noch das Auge, welches frele Durchsicht von
oben hat. Ein Betrachten mit seltlich geneigtem Kopf ist daher nicht
mehr notig. Die gebotens Vergrosserung wirkt sehr anzenehm und der
Durchmesser des zur Fihrung herangezogenen Cylinders biletet den lus-
keln der Hand.ein Format, an welchem sle sich selbst bel grosser
Inanspruchnahme nicht ermiiden.

Die Iupe Saphir besteht aus einem masgsiven Glasecylinder,
dessen durchsichtig polierte Balsis elnen transparenten weissen
synthetischen Saphirstein tragt in Form eines Pldttchens, das voll=-
kommen durchsichtig ist und mit Ringmarke und Punkt versehen ist,
s0 dass der Verlauf der zu befahrenden Linie in kelner Jeise unter-
brochen erscheint.

.Die Lupe, welche auf dem Saphir ruhend fortwihrend in
direkier Auflage auf dem Plan 1ist, wird in die abschlelfende Wirkung
des Befahrens nicht miteinbezogen, weil der Saphirstein,dank seiner
Harte, an sich nlcht abnutzbar ist. Dis Lupe und der Saphirstein
bleiben stets klar und ungerkratzt. Als ein immer gleichmissig
durchleuchteter Cylinder produzieren sie absolut keine Parallaxe.

Das dem Auge gebotene Gesichtsfeld das der ganzen unteren
Fliche des Glascylinders entspricht, ist um ein Mehrfaches grdsser
als die innerhalb des Markenrings gesehene Flichoe. Die Durchsicht
durch den Glagkorper auf den Plan ergibt demnach eine ergiebige
Teilansicht auf den Verlauf der zu befahrenden linie, sodass Riche-
tungsanderungen derselben in der Lupe rechtzeitig flir die Befahrung
wahrgenommen werden. '

Bel dieser Nachfahreinrichtung wird elne Controllscheibe
resp. ein Spezialcontroll-Iineal in Anwendung gebracht, sodass das
mit der Nachfahrlupe "Saphir®” ausgestattete Planimeter jederzelt
einer Kontrolle iiber-das einwandfreie Funktionleren der Messrolle
unterzogen werden kann.

Flg. 2 stellt die Kontrollscheibe dar, die zum Befestigen
auf dem Plan auf ihrer Rilickseite mit dreli Stiften versehen ist und
elnen Radius von 48 mm besitzt, wozu wie abgebildet, 12 mm kommen
als Durchmesscr der Lups, sodass es im Total also 60 mm sind.

Die durch Umfahrung beschriebene Flache ergibt .sich aus:
F = R2 gloich 1854 mm2. Die Ablesung aus einsr Folse von' Umfahrungen
lassen sofort die ordnungsgsmisse Abwicklunz der liessrolle resp.
die Regelmissigkeit der Resultate und die Genauigkeit des Planimeters
erkennen.
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