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beiden Uebergangskurven abgesteckt, wozu sich fiir das vor-
liegende Beispiel folgendes ergibt:

'Zwischenpunkte B(i) A1=B, B(l) B(g) B(;_r,) B(4) = By
-X
definiert durch i = 7= 0 s ?4 3a s

Abszisse A, B‘’=x=—1-/= 0 10.000 20.000 30.000 40.000 =/
Ordinate: BB'=y=i*-h~= 0 0.008 0.064 0.216 0.513=4.v
Tangentenrichtnz ans: A\ D=2y=0 0.016 0.128 0.432 1.026

Schlussbemerkung.

Bei der Verfolgung der obigen Beispiele diirfte der Leser
jedenfalls die Ueberzeugung gewonnen haben, dass

1. die mitgeteilten Tabellen trotz ihres sehr bescheidenen
Umfanges einer sehr vielseitigen Anwendung fihig sind;

2. diese Tabellen beziiglich der erzielten Zeitersparnis und
hinsichtlich der Genauigkeit der Rechnungsergebnisse den
grossern Tabellenwerken kaum nachstehen;

3. durch Verwendung geeigneter Formulare die Rechnungs-
arbeitern im Felde nicht nur vereinfacht und erleichtert
werden, sondern auch jederzeit bequem nachgepriift wer-
den konnen.

So hoffen wir denn, dass diese Tabellen in praktischen
Kreisen eine giinstige Aufnahme, vor allem aber eine hiufige
Anwendung finden werden!

Ziirich, im September 1920. C. Zwicky.

Coradis Polarkoordinatograph.
(SchluB.)

Der Auftrag der Detailpunkte erfolgt von der Orientierungs-
richtung aus am bequemsten im Sinne des Uhrzeigers, gleichwie
die Punkte in der Regel im Felde aufgenommen werden. Die
Winkel und Distanzen werden provisorisch durch die Einstell-
marke an der Kreisteilung bzw. Distanzteilung eingestellt. Nach
Feststellung der Wagen besorgt man die genaue Einstellung an
den MeBridchen durch Drehung der Mikrometerschrauben. Ein
sanfter Druck auf den Punktierstift gibt einen feinen Nadelstich



und bezeichnet damit den in dem betreffenden Ma@stab auf-
getragenen Detailpunkt.

Die einfache Handhabung des Apparates, der leichte Gang
der Wagen, sowie die rasche und sichere Einstellmoglichkeit ge-
statten ein produktives Arbeiten, so dal nach geringer Uebung
bis drei Punkte pro Minute aufgetragen werden konnen.

Daf3 der Apparat mit Riicksicht auf die Prizision seiner
Konstruktionsteile eine sachgemilBle Behandlung erfordert, ist
wohl selbstverstindlich.

Was die Genauigkeit des Polarkoordinatographen anbetrifft,
so diirfte wohl zum vornherein eine Gleichwertigkeit im Vergleich
mit dem rechtwinkligen Coradischen Detailkoordinatographen
angenommen werden. Es lag jedoch im Interesse der Sache, eine
Genauigkeitsuntersuchung anzustellen, welche sich in der Haupt-
sache auf die Zentrumsstellung des Mikroskops und des Punk-
tierstiftes und auf die Kreisteilung resp. die kreisrunde Verzah-
nung bezog. Zur sicheren Ermittlung der Genauigkeit des
Punktauftrages und allfilliger systematischer Fehler des Appa-
rates wurde eine beidseitig mit Planpapier iberzogene Alu-
miniumplatte verwendet, welche die Untersuchung in der Folge
vom Papierverzug unabhingig machte.

Die Zentrumsstellung des Mikroskops wurde gepriift, in-
dem der WinkelmeBwagen langsam im Kreis herum gefiihrt
wurde, unter bestindiger Beobachtung eines in der Nullstellung
des Punktierstiftes gestochenen Punktes. Der auf diese Weise
beobachtete Fehler erwies sich in der Hauptsache als kleine
Exzentrizitit der Ringmarke im Mikroskop, da sich dieselbe
bei der Drehung des Wagens, sowie bei der Drehung des Mikro-
skops in der Fiihrungshiilse mehr oder weniger konzentrisch
um den gestochenen Punkt herum bewegte. Dieser Fehler konnte
noch genauer auf folgende Weise ermittelt werden: Im Abstand
10 em vom Kreiszentrum und in gleichen Bogenabstinden wur-
den im Kreis herum eine groBe Zahl Punkte gestochen, deren
Abstinde vom Zentrum mit Hilfe des Mikroskops nachgemessen
wurden. Sidmtliche Ablesungen waren gegeniiber dem ab-
gestochenen Mal3 etwas zu klein und zwar um den mittleren
Fehler m = 1,5 cm im Ma@stab 1 : 1000, gleich /75 mm 1n

wirklichem MaB8. . *
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Da es sich der Hauptsache nach um den EinfluB eines
systematischen Fehlers in der Richtung des Distanzlineals han-
delt, der tberall ungefihr in derselben GrioBle und in gleichem
Sinne auftrat, so ist derselbe auch nahezu gleich dem Durch-
schnittswert der einzelnen Ablesedifferenzen. Im obigen Wert
m = 1,5 cm sind jedoch der mittlere Einstell-, Ablese- und Ab-
stechfehler, der Fehler der kreisrunden Nut, sowie eine all-
fillige Exzentrizitit des Punktierstiftes inbegriffen. Die beiden
letztern konnten einzeln nicht wahrgenommen werden; ihre
Werte sind jedoch bedeutend kleiner als die Exzentrizitit der
Ringmarke und konnen aus dem Wert des mittleren Schwer-
punktabstandes der Fehlerfiguren vom Zentrum, welcher linear
0,3 cm im MaBstab 1 : 1000 ergab, entnommen werden.

Zu bemerken ist, daBB die hier konstatierte Exzentrizitit
der Ringmarke durch den Mechaniker sehr wahrscheinlich redu-
ziert werden kann. '

Zur Bestimmung des Genauigkeitsgrades der Kreisteilung
resp. der kreisrunden Verzahnung, wurde zwischen 20 in gleichen
Bogenabstinden aufgetragenen Punkten in 20 Sitzen 400 Rich-
tungen gemessen. Nach Bestimmung der Satz- und Richtungs-
mittel erfolgte die Reduktion der einzelnen Richtungen und die
Aufstellung der Fehlerreihe, welche einen mittleren Richtungs-
fehler von 0,47 Minuten ergab oder eine lineare seitliche Abwei-
chung von 0,8 cm. Im MaBstab 1 : 1000 gleich /120 mm. Dieser
Betrag ist aber sicher noch zu grof3, da er noch die oben genannten
Fehlereinflissse in sich birgt, wozu noch die Ungenauigkeit in
der Bewegung des WinkelmeBridchens kommt, so dal wohl
eine Genauigkeit der kreisrunden Verzahnung von !/200 mm mit
Sicherheit angenommen werden darf.

Nach obigen Untersuchungen war es nun noch von beson-
derem praktischen Interesse, die Genauigkeit des Punktauftrages
kennen zu lernen. Zu diesem Zwecke sind von einem Stations-
punkt aus 50 durch ihre Polarkoordinaten gegebene Punkte auf-
getragen und deren rechtwinklige Koordinaten berechnet wor-
den. Von diesen Punkten wurden zwei als neue Stationspunkte
gewihlt, die Richtungen und Distanzen nach allen iibrigen Punk-
ten rechnerisch abgeleitet, am Apparat eingestellt und die sich
mit den bereits aufgetragenen Punkten ergebenden Differenzen
beobachtet. Der auf diese Weise konstatierte mittlere Richtungs-



— 36 —

fehler betrug + 1,4 Minuten n. Tlg., der Distanzfehler —2,3 cm
im Maf3stab 1 : 1000, und zwar zeigte es sich auch hier, daf} alle
Distanzen um diesen mittleren Betrag zu kurz nachgemessen
wurden, was wiederum auf den EinfluB der Exzentrizitit der
Ringmarke schliefen 14Bt.
Es betrug ferner:
Der maximale Distanzfehler —5 cm,
die maximale lineare seitliche Abweichung +3 cm.
Zur Ermittlung der Fehlerfortpflanzung wurde noch zum
Schlusse ein auf Null stimmender, geschlossener Polygonzug
dreimal von verschiedenen Personen aufgetragen. Bei einer tota-
len Zugslange von 700 m, zehn Polygonseiten und neun Apparat-
umstellungen, ergab die mittlere totale Richtungsabweichung
+3 Minuten n. Tlg., der mittlere totale Distanzfehler —8 cm.

Obige Genauigkeitsresultate des Coradischen Polarkoordi-
natographen sind als sehr gute zu bezeichnen und lassen die hohe
Prizision des Apparates erkennen, welcher in Qualitit und Aus-
fihrung den bisher konstruierten, rechtwinkligen Koordinato-
graphen ebenbiirtig ist. Eine weitere Steigerung der Genauig-
keit wire tberflissig, da die Betrige der gefundenen mittleren
Fehler in der Praxis durchaus belanglos sind.

Wie schon eingangs erwihnt, entsprang die Idee des Polar-
koordinatographen dem Bediirfnis nach einem genauen Apparat
zum Auftrag prizisions-tachymetrischer Aufnahmen, resp. der
durch ihre Polarkoordinaten gegebenen Detailpunkte, welche
Aufnahmsmethode durch die jingsten Erfolge der optischen
Prizisionsdistanzmessung in Fachkreisen mehr und mehr Ein-
gang findet. Der bis anhin fiir obige Zwecke verwendete Nonius- -
transporteur konnte den Anforderungen nicht mehr geniigen,
und auch die von anderweitigen Firmen konstruierten Auftrags-
apparate, welche im Prinzip aus einer Kreisteilung und aus einem
diametral angebrachten Mafstab bestehen, erreichen nur knapp
die erforderliche Auftragsgenauigkeit und haben zudem nicht den
Vorteil fiir sich, mit Riicksicht auf die Einfachheit ihrer Kon-
struktion, besonders billig zu sein. Meines Wissens ist der hier
vorliegende Coradische Polarkoordinatograph das erste derartige,
genaue Auftragsinstrument und wird in bezug auf Prizision,
leichte, das Auge nicht anstrengende Handhabung und Leistungs-
tahigkeit nicht leicht zu ibertreffen sein. Der erhobene Ein-



wand, solche Prizisionsapparate seien zu teuer, scheint nur dann
gerechtfertigt, wenn dieselben nicht rationell ausgeniitzt werden.
Gleichwie von der direkten Lattenmessung zur optischen Pri-
zisionsdistanzmessung iibergegangen wurde, so sollte man auch
tiir Kartierungs- und Flichenberechnungszwecke einen Teil der
zeitraubenden und anstrengenden Zahlenrechnungsarbeit den
Prizisionsinstrumenten iiberlassen. Wenn auch der Auftrag der
Polygonnetze durch den Polarkoordinatographen, infolge der
sich stets ergebenden ZugsabschluBdifferenzen nicht moglich ist,
so lat sich doch die Zahl der bis anhin berechneten Polygon-
ziige wesentlich reduzieren, indem eine Berechnung aller ein-
geschalteten Nebenziige und Schnittpunkte nicht notwendig ist.
DaB natiirlich Handrisse vorgingig der Berechnung der Polygon-
punkte mit dem beschriebenen Apparat priapariert werden kon-
nen, wird jeder Praktiker ohne weiteres einsehen und daraus
Nutzen ziehen. Ein auf einer Aluminiumplatte mit dem Polar-
koordinatographen vorgenommener kontrollierter Planauftrag ge-
stattet eine geniigend genaue und durchaus zuverlissige Flichen-
berechnung mit Hilfe des Kompensationsplanimeters; ebenso ist
es moglich, an Hand des Planes die Polarkoordinaten eines jeden
aufgenommenen Punktes mit geniigender Schirfe zu rekon-
struieren oder zu transformieren. Beiliufig sei bemerkt, daf
sich in sehr vielen Fillen die Anschaffungskosten von Alu-
miniumplatten reichlich lohnen wiirde und da die Einfiihrung
derselben wohl eher als Sparmafnahme, gleichzeitig aber auch
als beruflich-technischer Fortschritt zu betrachten wire. Der
Planauftrag mit Prizisionsapparaten erhilt erst dann seinen wirk-
lichen und bleibenden Wert, wenn die Planunterlage unveridnder-
lich bleibt.

Coradis Polarkoordinatograph ist ein modernes Auftrags-
instrument; es gehért mit der optischen Prizisionsdistanzmessung
zu den technischen Mitteln einer neuen Aufnahmsmethode und
wird, gleich wie der bestbekannte Detailkoordinatograph, recht
bald die Sympathie aller Praktiker erwerben.

Basel, den 24. November 1920.
A. Sterkle, Grundbuchgeometer.
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