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Ein neuer selbstreduzierender KERN ~Tachymeter
mit senkrechter Latte

von Dipl.-Ing. R. Conzelt, Aarau

(Fortsetzung)

Zur Herleitung des Gesetzes, nach dem sich die parallel gefiihrte
Strichplatte zu bewegen hat, geht man von Abb. 4 aus. Es sei

A der anallaktische Punkt des Fernrohres;

a der Neigungswinkel einer gegeniiber dem Fernrohr unverinderlichen
Richtung; '

£ der parallaktische Winkel, der so verindert werden soll, dal} die
Lattenablesung L unabhingig von a konstant bleibt;

k  ist die Multiplikationskonstante, definiert durch die Gleichung
D = kL.

Abb. 4

Aus Abb. 4 folgt

D
L=D[tg(e+a)—1tga] =-

k
1 tge +tga t tge (1 +tg?a) 1 tg &
- == - —— —_— a: s — —
k 1—tgetga 1—tgetga cos?a 1 —tgetga
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Durch Ausmultiplizieren und Ordnen erhilt man:

" cos?q 1
E = ——— 2
g k

—— )
1—{——21; sin 2a

Die binomische Entwicklung gibt
cos?a

1 1
tge = o <1—— 2% sin 2a + i) sin2 2a — +)

Fiir alle in Frage kommenden k i tsin22a <
u ein F nden kist — B
: Y g e 10000

gegeniiber 1 vernachlissigt werden. Eine Umformung mit der gonio-
metrischen Beziehung

und kann somit

cos?a = 1 (1 + cos 2a)
ergibt

1 1
tg e = 9k (1 + cos 2a) (1 — on sin 2a>

und ausmultipliziert

1 cos 2a sin 2a sin 4 a
(1) g & = ko LN e

2k 2k 4 k* 8 k?

IFormel (1) schreibt somit die Bedingung vor, die der Steuerungsmecha-
nismus zu erfiillen hat.

Abb. 5
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Seine Funktion sei schrittweise im folgenden erklart: In Abb. 5
drehen sich die zwei Zahnrider EZ, und EZ, mit den Zentren M, bzw.
M, um die Achsen a; bzw. a,, die beide um e exzentrisch zu M, bzw. M,

2
liegen. e sei wesentlich kleiner als r. Es wird vorausgesetzt, dall sich (e)
F
gegenuber 1 vernachlissigen 140t. Die Zulissigkeit dieser Annahme wird
spiiter begriindet.
Aus dem Dreieck F,, M, a, folgt:

2
r2 = e? 4 p,® — 2ep, cos (90 + ¢,) = p12[1 + (i) -+ 2i sin ;ol]
P1 P1

e - e
p1=1‘<1 + 2—sin gol—}-Glz) %=r<1——sin gol—l—Glz)z
P1 P1

e
=T (1 —'T sin ¢y + Glg)
(2) p1 =T —esin ¢y,

bei Vernachlissigung der Glieder 2.0. Entsprechend erhilt man aus dem
Dreieck F,, M, a,

(3) p: =T + esin g,

Die Beziehungen (2) und (3) konnen direkt aus Abb. 5 herausgelesen
werden, wenn man die Kleinheit von e gegeniiber r berticksichtigt.
Eine differentielle Verdrehung d¢, des Zahnrades EZ, erzeugt eine Ver-
schiebung ds der Eingriffstelle der Zahnriader und dreht EZ, um dg,.

ds = pyde, = p,do,
(2) und (3) eingesetzt, gibt

(r — e sin ¢,) do, = (r + e sin ¢,) do,
e . e .
oder -(1 — sin 901) do, = (1 -+ — sin ¢2) do,
Integriert man diese Differentialgleichung, so ergibt sich

e e
®1 +7008¢1——~ ¢2—?COS¢2+C

Die Anfangsbedingungen werden folgendermaflen gewihlt:
Bei ¢, = 180° sei ¢, = 180°; damit kann man C berechnen:
2e
r

-
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Damit wird

2e 1
(4) Y, = ¢, + o [1 + o (cos ¢, -+ cos 902)]

Die gesuchte Drehung ¢, ist hier noch nicht explizit ausgedriickt.
¢, unterscheidet sich von ¢, nur um ein Glied von der 1. Ordnung klein.
Eine erste Niherung ¢’, = ¢,. im Klammerausdruck von (4) fir ¢, ein-
gesetzt, gibt als zweite Naherung

2e
¢’ = ¢1 + . (1 + cos ¢,)

die, in (4) eingesetzt

2e 1 2e :
"=+ E [1 -+ o [2 cos ¢, — sy sin ¢; (1 + cos ¢,;) + Glz]}

liefert, wenn man ¢”, nach Taylor entwickelt und die Glieder 2.0. weg-
2e? '

1aBt. Vernachlissigt man —ezf- sin ¢, (1 + cos ¢,) gegeniiber ¢,, was
r

nach der fritheren Voraussetzung zuléssig ist, da sin ¢; < ¢,, so bleibt

2e
(5) Y = @1 + o (1 + cos ¢,)

oy Sty
h 4
- L : 1 =
K3 3
i, 8 l )
q y
e
st
4
e I
K
| =
I 3
;
Abb. 6.

Links: der Exzenter in der Nullstellung: Strichabstand z;
rechts: bei Drehung um den Winkel ¢: Strichabstand «
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Die Scheibe Ex mit dem Radius R ist exzentrisch in a, drehbar (Abb. 6).
Die Exzentrizitat des Mittelpunktes sei E. Ein Bolzen B, der lings seiner
Achse geflihrt ist, verschiebt die bewegliche Strichplatte S{. x, sei der
Abstand der beiden Striche bei horizontaler Visur. Eine Drehung um ®
hebt das Zentrum der Scheibe und damit des Berithrungspunktes mit dem
Bolzen B um

(6) To—x = E (1 — cos @)

Die Brennweite des Fernrohres sei mit f bezeichnet. Daraus folgt:
! _
_x{,:;‘tgeo:}; und x = ftge

Nach der Gleichung (6) wird

7 t~—1 EI ()
(7) ge= o — (1 —cos0)

Nun werden die einzelnen Konstruktionselemente zusammengesetzt.
Das exzentrische Zahnrad EZ, wird durch die Zahnrider Z, und Z,
um den doppelten Hohenwinkel 2a aus der Nullstellung gedreht:

§01 == 2(1
Formel (5) wird also zu
' 2e
(8) ¢, = 2a 4 W (1 4 cos 2a)
und
) 2e
(9) coS ¢, = €0S 20 — sin 2a W (1 4+ cos 2a) — + G,

e 2
wenn man nach Taylor entwickelt und Glieder der Ordnung (r) gegen

1 vernachlassigt. Auf der Achse a, in Abb. 5 sitzt der Exzenter Ex der
Abb. 6. In (7) ist also

(10) ' D = ¢,

zu setzen. tg & wird nach (7), (9) und (10) zu

1 E 2e e .
tg e = —é-—T [1 — €08 2a + s sin 2a + = sin 4a]
oder
an t 1 E I E 5 2elE | 9 eE sin 4
e =-———+4+ —cos2a— ——s8in 2a— —— sin 4a
EBET R T T fr Ir
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Stellen wir diese Gleichung der Forderung (1)

s

1 cos 2a sin 2a sin 4a

t = - SO 7 i
88 =10k T ok 4K Sk

sin
gegeniiber, so 1aBt sich durch Vergleich der Koeffizienten von — (ia)

gliedweise herleiten:

1 E 1 E 1
L = (12)
[ 2k

k {2k
Denselben Wert fir f_ gibt der Koeffizient von cos 2a, wie es sein

mull. Ferner gibt das Glied mit sin 2a bzw. sin 4«

2¢ E 1 e 1 f 1
= ] = e = (13)
fr 4 k> r 8k2 E 4k
b eE 1 e 1 f 1
ZW. e = e D — = =
fr 8 k2 r 8k E 4k
-wenn man (12) beriicksichtigt. Die Forderung (1) kann also dadurch
erfiillt werden, dal3 man die Exzentrizitat E der Scheibe Ex mit E = —;i

festlegt und das Verhaltnis von Exzentrizitat und Radius der beiden

1
Zahnrider EZ, und EZ, — — 1 Wahlt. Mit dem Wert
r

ey 1 « 1
r) 16k* 10000
fir alle in Frage kommenden k-Werte ist die Begriindung fiir das Ver-
schwinden dieser Glieder 2. Ordnung gegen 1 geleistet (vgl. S. 145 oben).
Der beschriebene Mechanismus steuert somit die Strichplatte unter
Verwendung einfachster Elemente, wie Exzenter und Zahnrader. Es ist

gezeigt worden, dall er in theoretischer Hinsicht seine Funktion weit
innerhalb der praktisch notwendigen Genauigkeit erfiillt.

Als zweites Problem sei die Neigungssteuerung des schiefen Striches
behandelt. An sich 148t sich der Tachymeter auch ohne die Feinablese-
vorrichtung denken. Ein selbstreduzierendes Fernrohr mit parallelge-
steuerten Distanzstrichen besitzt sicher Vorteile gegeniiber den Dia-
gramm-Tachymetern. Eine derartige Losung ist fiir ein neues Klein-
Kippregel-Modell vorgesehen.

Die volle Ausniitzung der sich bietenden Vorteile wird aber durch
die Verbindung mit der Feinablesevorrichtung erreicht, wie in der Ein-
leitung dargelegt wurde. Im Intervall AB (Abb. 7) werde die Lage des
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(fiktiven) Horizontalstriches h-h geschitzt. Fiihrt man durch den Schnitt-
punkt M von h-h mit dem Vertikalstrich v—» an Stelle des Horizontal-
striches einen um f geneigten Strich n—n ein und verschiebt die Alhidade
bis n—n durch den Punkt A geht, so projiziert man damit die Linge AC
nach CM. Dort kann mit Hilfe des horizontalen Rechens dasVerhiltnis
A_ == %/I mit bedeutend hoherer Genauigkeit abgelesen werden.

AB
v
N1
h M
_.%Z__ ?_D_,_ﬂh
%2 717 n
|
Abb. 7 Abhbh. 8

Statt den schiefen Strich n—n auf die Ecke A der vertikalen Teilung
einzustellen, wird in der Verlingerung der Geraden AD im schwarzen
Untergrund eine runde weile Zielmarke Z angebracht, welche ein ge-
naueres Zielen erlaubt.

Bei einer Neigung der Ziellinie bleibt aber das Verhiltnis des Inter-
valles A B zur Lange des Rechens BD nicht konstant. Nach Abb. 8 1483t
sich leicht erkennen, dal A’B’, die scheinbare Intervallh6he, mit dem
Cosinus des Neigungswinkels a verkiirzt wird, wihrend BD (Abb. 7) als
Projektion eines Horizontalwinkels, von a unabhingig ist. Bezeichnet
man die Neigung des schiefen Striches n—n fiir die horizontale Visur mit
Bo und beriicksichtigt, dal} der Hohenwinkel des schiefen Striches um &
groBer als a ist, so ergibt sich fir B8

(14) tg B = tg By cos (a + &)

Die Neigung B ist also mit der Fernrohr-
kippung a so zu steuern, dal3 Gleichung (14)
erfiillt wird. Die Losung wird im folgen-
den erlauteft:

Die bewegliche Strichplatte mit dem
Strich n sei in D (Abb. 9) drehbar ge-
lagert und liege im Punkt M auf, in der
Art, daB3 die vertikale Verschiebung des
Punktes M die Strichplatte dreht. Die Be-
wegung von M ist durch Formel (11) oder
(1) gegeben. Natiirlich ist in Wirklichkeit
der Angriffspunkt M des Bolzens nach N Abb. 9
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verschoben, wie Abb. 9 zeigt, da sonst das Gesichtsfeld gestort wiirde.
Dies andert aber lediglich die Grile der Exzentrizitit des Exzenters,
ohne das Problem grundsitzlich zu dndern. Aus der bekannten Bewe-
gung von M soll nun der Verlauf von 8 als Funktion von a abgeleitet
und mit (14) verglichen werden.

In Abb. 9 ist

X QM = g, — M,

M M , ist unter Beriicksichtigung von (1)

MM, = HM,— HM = {[tg ¢, — tg €]

iy 17 1 cos 2a sin 2a sin 4a
-k 2L T 2k 4 k2 8 k2

f " 0s 2a + sin 2a L sin 4a
= e—— —_— C R P IR
2k * 2k | 4k
und
)M, MM,
(15)
tg B ! 1 2a + 1 sin 2 —!—1sin4
= — —— 11— cos — | si —
BP0~ 9kl * T 9k -7 g *

Ein fehlerhaftes 8 denke man sich in Abb. 9 dadurch veranschaulicht,
daf} der schiefe Strich mit der richtigen Neigung 8 um den Punkt M
gedreht sei. Wesentlich ist, dal nach Konstruktion der Schnittpunkt M

~d4Z |
i <l| | ip d
'do‘ A 64%}!\

Abb. 10

des schiefen Striches mit dem Vertikalstrich unveriandert bleibt. In Ab-
bildung 10 ist die Auswirkung des um 38 verdrehten Strahles sichtbar:
beim Einstellen auf die Zielmarke Z mit dem um 88 zu flachen Strahl
verschiebt sich der Vertikalstrich um 84 zu viel nach rechts. 84 ist der
Fehler in der Zentimeterablesung. Nach Abbildung 10 ist

b

P =442
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4, ist der horizontale Abstand der Marke Z vom Nullpunkt des horizon-
talen Rechens. Das Differential von log tg B gibt:

otgf  od o4

Wie oben dargelegt wurde, dndert sich d bei fehlerhaftem 8 nicht, so dal3
dd = 0 zu setzen ist. Es gilt somit die Beziehung

5tg B 54

(10  wg T 4 +4

Da ein Fehler, der den Hundertstel der Zentimeterablesung, d.h. 1 em

nicht ibersteigt, vernachliissigt werden soll, so braucht man fiir tg g

bloB3 einen relativen Fehler von einem Hundertstel einzuhalten.
(Fortsetzung folgt)

Weshalb braucht man bei der gegenseitigen Orientierung
eine Uberkorrektur fiir 40?

Von E. Berchtold jun.

Diese Frage wird oft von angehenden Photogrammetern gestellt,
und der Befragte spiirt heraus, daf3 die Antwort moglichst leicht failich
ausfallen soll.

Eine Erklirung, die sowohl anschaulich als auch mathematisch
korrekt ist, besteht aus der Interpretation der goniometrischen Un-
gleichung tg (@ + B) + tg a + tg B oder, mit anderen Worten, aus der
mathematischen Formulierung der Tatsache, dall eine w-Drehung an
verschieden weit von der Haupthorizontalen entfernten Punkten wver-
schieden wirkt.

Wahlt man aus den 6 charakteristischen Punkten (Fig. 1) jene aus,
die in der durch das Projektionszentrum 0 einer Kammer gehenden
Y-Z-Ebene liegen, namlich die Punkte 1, 3 und 5, so erhilt man fiir
Z-konstant die nachstehende Figur 2.

0
3 4
-3 ol
1 2
z
5 6
5 1 &

Fig. 1 Fig. 2
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b) La prochaine session de la F.I.G. aura lieu du 10 au 13 aolit 1954
a Vienne. Tous les collegues sont cordialement invités a y assister.

¢) A loccasion d’une journée de la «Commission du dictionnaire
technique» de la F.1.G., le 31 mai 1954 a Bale, la hautle distinction de
Chevalier de la Légion d’honneur sera remise, par le gouvernement fran-
cais, a notre éminent collégue Prof. Dr. Hegg. _

Cloture de 1a séance a 18 h 15.

Le secrétaire du proceés-verbal: p.m. E. Bachmann

Berichtigungen

Zu dem Aufsatz: R.Conzelt, Ein neuer selbstreduzierender KERN-
Tachymeter mit senkrechter Latte (1. Fortsetzung).

Auf Seite 150 ganz unten muf3 die Formel heillen:
)
4, + 4

tgp =

d
. statt t =
" g B

Zu dem Aufsatz: E. Berchiold jun., Weshalb braucht man bei der
gegenseitigen Orientierung eine Uberkorrektion dw?

Die Formel (5), S. 153, Mitte, lautet richtig
Ps =ps = p1 ({g% ¢ + 1)
d.h. p, Giber das schon verfiigt worden ist, fallt hier weg.

Sommaire

R. Conzett, Un nouveau Tachymeétre auto-réducteur avec mire ver-
tical de Kern (Fin). — Dr. K. Ledersteger, L.a méthode translative et la.
méthode projective de la géodésie astronomique (suite). — E. Tanner,
Communication générale concernant les publications futures du cours
de perfectionnement. — Prof. Dr. Koblet, Relations entre les plantes cul-
tivées et I’eau. — Programme pour les zones industrielles. — Rapport sur
I’assemblée générale de la S.S.M. A.F. les 29 et 30 mai 1954 a St-Gall. —
Petite communication. — Procés-verbal de I’assemblée générale de la
S.S.M.A.F. du 29 mai 1954 4 St-Gall. — Corrections.

Redaktfon: Vermessungswesen und Photogrammetrie: Prof. Dr. C. F. Baeschlin, Zollikon, Chefredaktor ;
Kulturtechnik: Dr. Hans Lithy, Dipl.-ing., Wabern bel Bern, Seftigenstrale 345 ;
Planung und Aktuelles : Dipl.-Ing. E. Bachmann, PaBwangstrae 52, Basel

RedaktionsschluB am 1, Jeden Monats

Insertlonsprels: 25 Rp. per einspaltige Millimeter-Zeile + 10 0/o Teuerungszuschlag. Bel Wiederholungen Rabatt,
SchluB der Inseratenannahme am 6. jeden Monats. Abonnementsprels: Schwelz Fr,15—; Ausland Fr, 20.— |&hrlich.

Expedition, Administration und Inseratenannahme : Buchdruckerei Winterthur AG. Telephon (052) 2 22 52

206



	Ein neuer selbstreduzierender Kern-Tachymeter mit senkrechter Latte [Fortsetzung]
	Anhang

