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Bd. 111 Nr. 14

Abb. la. 5 X 5 mm eingeritzt. — Natur-Grisse. — Abb. 1b. Kreispyramide

Daraus folgt, dass die Forménderungen gekriimmter Triger sehr
viel grosser werden als bei geraden Trédgern. Dieser Umstand
ist bei der Bemessung (Durchbiegungsvorschrift) besonders zu
beachten.

Die Schnittgrossen und Forménderungen des wirklichen Trag-
werks ergeben sich nach Auflosung der Elastizitdtsgleichungen
durch Superposition.

5. In Abb. 3 ist ein durchgerechnetes Beispiel skizziert!):
Bei lotrechter Belastung ist eine lotrechte Auflagerkraft, z. B. D,
als liberzdhlige Grosse einzufiihren. Die Lédngsspannungen werden
in zwei Flanschrdndern maximal; sie ergeben sich durch Addition
der aus den M und 9t sich ergebenden Teilspannungen.

Um die Uebereinstimmung der Rechnung mit den tatsich-
lichen Verhédltnissen zu iiberpriifen und um festzustellen, ob nicht
die verhéltnisméssig grossen Forménderungen den Spannungs-
zustand wesentlich beeinflussen (Spannungen zweiter Ordnung),
wurden im Institut fiir Baustatik, Abteilung Stahlbau, einige
Messungen am Tréger der Abb. 3 ausgefiihrt.?) In Abb. 4 ist der
Vergleich zwischen Messung und Rechnung fiir zwei Grossen,
nédmlich den Drehwinkel ¢ und die grosste Randspannung o .
im Schnitt s-s, aufgetragen. Mit Riicksicht auf die Schwierig-
keiten, die die genaue Verwirklichung der gelenkigen Auflagerung
bietet (beim Drehwinkel sind aus Abb. 4 Klemmeinfliisse unter gros-
seren Belastungen sichtbar), ist die Uebereinstimmung zwischen
Messung und Rechnung als gut zu bezeichnen.

FRITZ STUSSI

4) Numerische Berechnung Dipl. Ing. E. Amstutz.
5) Versuchsdurchfiihrung Dipl. Ing. E. Mentel.
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Abb. 4

Abb. 2. Aufnahmepaar, 8-fache Vergrisserung des 5 mm-Quadrats

Aus dem Photogrammetrischen Institut
Die Mikrophotogrammetrie

In der kiirzlich erschienenen Festschrift der E.T.H. zur Jahr-
hundertfeier des S.I.A. sind die Probleme der Luftphotogram-
metrie dargestellt worden, die die Vermessungsfachleute gegen-
wirtig ganz besonders interessieren. Es mag daher angezeigt
sein, an dieser Stelle iiber ein neues Anwendungsgebiet der Stereo-
photogrammetrie zu berichten, das von allgemeinerem Interesse
sein diirfte. Wir haben uns die Aufgabe gestellt, mit Hilfe der
Stereophotogrammetrie von einer beliebigen Oberfliche mit
u. U. mikroskopisch kleinen Unebenheiten, eine genaue topo-
graphische Darstellung zu geben. Die Fachliteratur gibt iiber
dieses Problem keine Auskunft. Einzig in der Zeitschrift «Fein-
mechanik und Prézision» 1931 ist ein Versuch erwidhnt, «die
Oberfldche nach Stereoaufnahmen im Autokartographen nach-
zuzeichnen, wobei aber bisher nicht zu liberwindende Schwierig-
keiten auftraten.» — Im Gegensatz dazu haben unsere Ver-
suche am Photogrammetrischen Institut der E.T.H. einen vollen
Erfolg gezeitigt.

Bekanntlich lassen sich bei einer photographischen Aufnahme
die Beziehungen zwischen Objekt- und Bilddistanz (D, bezw. d)
nach der Linsengleichung % + % = %, bezw. D — EFT% be-
stimmen, wenn die Brennweite F' des Aufnahmeobjektivs gegeben
ist. Bei linearer Vergrosserung 10:1 ist d — 10 D, sodass z. B.
fiir eine Objektivbrennweite F — 42 mm die Objektdistanz D —
46,2 mm und die Bilddistanz d — 462 mm wird. — Fiir die stereo-
photogrammetrische Auswertung sind zwei Aufnahmen (von ver-
schiedenen Standorten aus) notwendig, die im Auswertegerit
zum Stereomodell vereinigt werden. Fiir unsere Vorversuche
diente eine optische Bank ; die Verschiebung des Standortes wurde
durch entsprechende Verschiebung des Objektes normal zur Auf-
nahmerichtung erreicht. Als Objekt diente das in Abb. 1a in na-
tlirlicher Grosse dargestellte korrodierte Eisenstiick. Durch die
seitliche Verschiebung des Objektes um 5 mm (= 50 mm im
Negativ bei 10-facher linearer Vergrosserung) erzielte man die
Aufnahmeverhiltnisse des sog. Normalfalles der Stereophoto-
grammetrie, wobei in der Abstandsgleichung y — % flir f die
Bilddistanz d eingefiihrt werden muss, b die Basis (5 mm) und
a die lineare Parallaxe bedeutet. Ein derartiges Aufnahmepaar
(rd. 25 mm? des in Abb. la dargestellten Eisens in 8-facher
linearer Vergrosserung) zeigt Abb. 2. Bei stereoskopischer Be-
trachtung sind die Unebenheiten der Oberfldche ausserordentlich
gut erkennbar.

Zur Auswertung solcher Aufnahmepaare ist nun eine affine
Umformung der Aufnahmeverhiltnisse notwendig, wobei als
Affinitdtsaxe die Kammeraxe gewihlt werden muss. Um die vor-
liegenden Aufnahmen als Senkrechtaufnahmen auszuwerten,
musste die Basis den Auswertedistanzen am Wild-Autographen
entsprechend gewéhlt werden, bei gleichzeitiger Reduktion der
Bildweite f auf jene des Autographen (f,), wobei auch die (ge-
gebene) Bezifferung der y-Zidhltrommel fiir die Hohen zu bertick-
sichtigen war. — Fiir die Aufnahme gilt, wie bereits erwéhnt,
die Abstandsgleichung D — y - biuf Fiir die Auswertung ist

b
zu setzen y, —

1Ji | wobei f, die Bildweite der Auswerte-
a

kammern und b, die einzustellende Basis bedeutet. Wir wéhlen
nun das Affinitdtsverhéiltnis % — n als ganzen Zahlwert der-

art, dass 100 mm < y, = n-y < 400 mm wird, entsprechend dem
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Abb. 3. Hohenkurven des 5 mm-Quadrats in Abb. 1 und 2.
Aequidistanz 0,00 mm ; mittl. Hohenfehler -+ 0,004 mm

Bereich des Autographen in der y-Richtung. Dann ist die am
Auswertegerdt einzustellende Basis
Y, - a a b-f a i

b, = 7, —n-y fl*n = 7, i

Der Zahlwert n gibt die Ueberhohung des Raummodells an, d. h.
den Faktor, mit dem die in mm abgelesenen Hohen am y-Z#hl-
werk multipliziert sind. Damit wird also auch die zu beniitzende
Zahltrommel festgelegt.

Im vorerwdhnten Beispiel war D — 46,2 mm = y. Demgeméss
wurde n — 5 gewéhlt (y, — 5y = 231 mm), und man erhilt fiir
die Autographenbildweite f, — 164,8 mm die Basis

i 462

F="5"5"1g18

1
Ferner ldsst sich auch der Auswertemasstab bestimmen. Ent-
bl
sprechend der Formel y — - a,f, ist der Aufnahmemasstab i — % .
Y

Der Auswertungsmasstab, bezogen auf den Aufnahmemasstab,
st b

1y a

’ a b, b, . .
das Objekt =y gleich Autographenbasis :
basis. — Im Rahmen der am Auswertegerdt zur Verfiigung ste-
henden Uebersetzungen ist es moglich, den Auswertemasstab zu
dndern. Im allgemeinen ist dies aber ein «wilder» Masstab. Im
besprochenen Beispiel war die Uebersetzung 2:5 und dement-
70,10 5 .
5 ok 35,05:1. — Abb. 3 zeigt die
in den Masstab rd. 18:1 reduzierte Auswertung, d. h. die Topo-
graphie der in Abb. 2 dargestellten Oberfliche. Die Aequidistanz
betrdgt 0,05 mm, die Koten sind in Hundertstelmillimeter einge-
tragen. Es wiirde zu weit fithren, die fehlertheoretischen Betrach-
tungen hier im Einzelnen wiederzugeben. Es mag daher der
Hinweis geniigen, dass der mittlere Fehler der Hoheneinstellung
gerechnet werden kann nach der Differentialformel
b- .
ay == anf sda — fi iy 80

by=n-b- — 70,10 mm.

, demnach der Auswertungsmasstab, bezogen auf

Aufnahme-

sprechend der Masstab

a? n
worin der mittlere Parallaxfehler da fiir feinkdérnige Platten zu
rd. -~ 0,006 mm anzunehmen ist. Dieser mittlere Hohenfehler
betréi;gt in der vorliegenden Auswertung rd. -}- 0,004 mm. Durch
entsprechende Vergrosserung der Aufnahmebasis kann dy leicht
auf 2 bis 3 u reduziert werden, sofern dies fiir die gestellte Auf-
gabe von Bedeutung ist. Ferner zeigt die Fehlerformel, dass bei
gleichbleibender Basis und gleicher Vergrosserung, d. h. gleicher
linearer Parallaxe a der mittlere Fehler proportional ist zur Auf-
nahmebildweite f. Da diese wiederum ungeféhr proportional ist zur
Brennweite, so muss fiir sehr genaue Auswertungen ein moglichst
kurzbrennweitiges Aufnahmeobjektiv gewédhlt werden.

Die vorstehenden Ausfithrungen lassen erkennen, dass fiir
die Auswertung von Mikro-Stereoaufnahmen folgende Daten be-
kannt sein miissen: Die ungefdhre Objektdistanz y (zur Fest-

setzung des zweckmissigsten Affinitdtsverhdltnisses), die «innere
Orientierung» der Aufnahmekammer, d. h. die genaue Aufnahme-
bildweite f und die Kammeraxe (Normale zur Bildebene, definiert
durch die sog. Rahmenmarken am Anlegerahmen) und die genaue
Basislinge der Aufnahme. — Die Autographenbildweite f, kann
am Auswertegerit bestimmt werden. Ferner ist es mdoglich, all-
fillige systematische Aufnahmefehler dadurch zu eliminieren,
dass unter genau gleichen Aufnahmebedingungen eine Lehre
photographiert und die Auswertebasis empirisch so bestimmt
wird, dass die y-Ablesungen mit den Sollwerten iibereinstimmen.
Als Lehre diente die in Abb. 1b in natiirlicher Grosse dargestellte
Kreispyramide, deren Hohenstufen mit der Messuhr bestimmt
worden sind.

Diese kurzen Darlegungen und namentlich die Hinweise be-
ziiglich Genauigkeit mogen gezeigt haben, dass mikrophotogram-
metrische Aufnahmen als Grundlage flir die verschiedensten
wissenschaftlichen und praktischen Untersuchungen dienen kon-
nen. Im Auftrag der Druckverlustkommission des S.I.A. sind
mit einer eigens hierfiir konstruierten Apparatur bereits eine
Reihe von Aufnahmen fiir Spezialstudien durchgefiihrt und aus-
gewertet worden. Die Tatsache, dass die Methode der Mikro-
photogrammetrie messtechnisch sehr hohen Anforderungen ge-
niigt, diirfte die Annahme rechtfertigen, dass damit fiur alle
méglichen Oberflichenuntersuchungen ein neues Hilfsmittel ge-
schaffen und der Photogrammetrie ein neues, dankbares An-
wendungsgebiet erschlossen worden ist. M. ZELLER

Aus dem Institut fiir Flugzeugstatik und Flugzeugbau
Konstruktive Einfliisse auf die Beanspruchung von Flugzeugen

Wohl bei keinem Ingenieurbauwerk steht die Forderung
nach geringstmoglichem Konstruktionsgewicht derart im Vor-
dergrund wie beim Flugzeug. Jede Minderung des Gewichtes der
flugfertig ausgeriisteten Maschine kommt entweder der zahlen-
den Last, die je nach Flugweite etwa 10 bis 25 % des hochstzu-
lissigen Fluggewichtes betridgt, zugute oder sie ldsst sich in
hohere Flugleistungen umsetzen und verbessert in jedem Fall
die Ausnutzbarkeit des Flugzeuges.

Ein Gewichtsgewinn ldsst sich beim Flugzeug nicht nur
durch sorgfiltige Anpassung und Durchbildung aller Elemente
erzielen. Durch geeignete Gestal-
tung des &dussern Aufbaus vermag ,
der Konstrukteur auch die bean- |
spruchenden Kréfte und Momente
zu beeinflussen und klein zu halten.
Abb. 1 zeigt beispielsweise, wie sich | b

durch eine spitzendige Ausbildung
1
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des Fliigelgrundrisses eine Konzen-
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tration der Luftkrédfte nach der
Fliigelmitte zu erzielen ldsst und
wie die daraus folgende Verminde-
rung des Biegemomentes an der
Fliigelwurzel!) durch dezentrali-
sierte Anordnung der Triebwerke,
Betriebstoffbehdlter und anderer
Lasten wesentlich gesteigert werden
kann. Beide Massnahmen wirken
sich allerdings nicht ganz so giinstig
aus, wie man auf den ersten Blick
erwartet. Der Mechanismus der Auf-
trieberzeugung wird bei stark spitz-
endigen Fliigeln immer eine volligere
Luftkraftverteilung herbeifiihren, als
dem Fliigelgrundriss entspricht, und
flir den Flug bei Mindestgeschwin-
digkeit konnen sich deswegen auch
sehr unangenehme Flugeigenschaf-
ten einstellen. Die Dezentralisation
der zu tragenden Lasten hat bei
den Triebwerken, die notwendiger-
weise weit vor die Fliigelnase aus-
kragen miissen, erhebliche Verdrehmomente am Fliigelmittel-
stiick zur Folge, sodass sich der gesuchte Vorteil erst voll aus-
wirken wird, wenn einmal die Anwendung des Fernantriebes
eine giinstigere Aufstellung der Motoren im Fliigel erlaubt.
Durch die neuen Belastungsannahmen, die vor kurzem in
den Bauvorschriften fiir Flugzeuge der meisten Staaten Eingang
gefunden haben und statt einzelner voneinander unabhédngiger
Belastungsfille kontinuierlich ineinander {iibergehende Be-
lastungsbereiche vorsehen, stehen dem Konstrukteur wieder
neue Wege offen, um nach giinstigen Verhiltnissen fiir geringe
1) Vergl. «<SBZ» Bd. 95, 1930, Seite 181* ff.
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Abb. 1. Einfluss der
Fliigelgrundrissform und
dezentralisierter Massenver-
teilung auf die Biegemomente
Mp am Flugel.

a Normale Fliigelform

b Spitzendiger Fliigel

¢ Dezentralisierte Lasten
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