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Umschalthebel
fir linkes E-Werk

Loschhebel fir
linkes Z-Werk

Loschhebel for
rechtes Z-Werk
und E-Werk

Loschhebel fir
linkes E-Werk

Umschalthebel
fir Loschung

Léschhebel fir
linkes R-Werk

Einstellrader
fir R-Werke

Léschhebel fir
rechtes R-Werk

l7Tcshe fir Schlitten

Tasten fir Einstellrader

Vorwort.

Die 1. Auflage dieser Anleitung erschien im Jahre 1941. Sie fand vielfache Zustimmung,
auch einige kritische Bemerkungen. Diese bezogen sich vorwiegend auf zwei Punkte:

1. Es wurde als Nachteil empfunden, daf$ die Anleitung nur fiir den Gebrauch der
Doppelmaschine Brunsviga bestimmt ist.

2. Auf der Suche nach einer allgemeingiiltigen Methode, die dem Rechner die zu
fordernden Rechenoperationen einfach, klar und eindeutig vermittelt, erschienen
die hier gewihlten, ausfithrlichen Vordrudke mit den bildhaften Rechenschemata,
Vorzeichentafeln und anderen schematischen Hilfsmitteln mitunter als etwas zu
umstindlich.

Hierzu ist folgendes zu sagen:

Der Zwedk dieser Anleitung war und ist, dem Benutzer der Brunsviga-Doppelmaschine
zur Losung vermessungstechnischer Aufgaben eine moglichst weitgehende Hilfe zu bieten.
Solange es Rechenmaschinen verschiedener Konstruktionen gibt, wird eine spezielle und
ausfiihrliche Anleitung von Anfingern und Fortgeschrittenen auch weiterhin beifillig auf-
genommen werden. Der Wunsch nach einer allgemeinen Anleitung ist inzwischen erfiillt
worden durch das Buch von Wittke: ,Die Rechenmaschine und ihre Rechentechnik”,
Berlin 1943, Verlag Wichmann.

Ein befriedigendes Verfahren zur Ubertragung mathematischer Formeln in die Rechen-
maschine so, daf} sich die geforderten Rechenoperationen ohne Umstinde richtig ausfithren
lassen, ist bisher noch nicht gefunden worden. Ein grofles Hindernis bilden auch hier die
verschiedenen Rechenmaschinenkonstruktionen. (Vgl. Allgem. Vermess. Nachr. 1942, S.157
und 1943, S. 33). Deshalb ist das bildhafte Schema der fiinf Rechtecke, die den fiinf Werken
der Doppelmaschine entsprechen, zusammen mit Vorzeichentafeln und sonst nétigen
Erlduterungen beibehalten worden. Wenn die Vordrucke dadurch mitunter etwas tiber-
laden erscheinen, so ist doch zu bedenken, daf$ es die Hauptaufgabe aller Rechenvordrudke
ist, den Rechner von der Kopfarbeit weitestgehend zu befreien und dariiber hinaus még-
lichst auch solche Krifte in die Lage zu versetzen, Rechnungen mechanisch auszufiihren,
fir die sonst eine besondere mathematische Vorbildung vorausgesetzt werden muf3.
Hoffen wir, daf8 die baldige internationale Festlegung der mathematischen Bezeichnungen
einen Mangel beseitigt, der fast jedem derartigen Lehrbuche von vornherein anhaftet.

Hildesheim, im November 1949
Schieferdecker
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1. Vorbemerkungen

a) Die Maschine.

Die Brunsviga -Doppel-Rechenmaschine Modell D. 13Z/1 besteht aus zwei gekoppelten
Rechenmaschinen mit gemeinsamem Umdrehungs - Zihlwerk. Die Maschinen kénnen gleich-
liufig (A4) oder gegenliufig (| A) geschaltet werden.
Die Resultatwerke und das Umdrehungs-Zahlwerk werden einzeln geléscht, die beiden
Einstellwerke gemeinsam.
Ist ein linkes Z-Werk vorhanden, wie bei den Typen Brunsviga D 13Z/2 (s. Abb. 1)
und D 137118, so lif}t sich dieses durch eine besondere Vorrichtung gegenlaufig schalten.
Die Gegenschaltung des rechten Z-Werkes wird dagegen nach dessen Loschung bei allen
Typen beim Andrehen der Kurbel selbsttitg bewirkt und durch die Schiebededce und
die roten Ziffern sichtbar gemacht.
Einstellridchen dienen zum direkten Einstellen von Ziffern in die Resultatwerke.
Die Maschine ist gebrauchsfertig, wenn simtliche Werke auf Null stehen, keine roten
Sperrzeichen sichtbar sind, und im Z-Werk das griine Schauzeichen steht.
Kurbeldrehung: Vorwirts -+ Drehung = Multiplikation

Riidkwirts —Drehung = Division

b) Die Darstellung der Rechenvorgénge.

Zu ihrer Klarlegung auf den Maschinen dient das nachstehende Schema. In ihm bedeuten
entsprechend der Anordnung auf den Maschinen:
1 . | = linke Maschine

r — rechte Maschine
7 W Z W = Umdrehungs-Zdhlwerk;

3 EW = Einstellwerk;
BN i RW = Resultatwerk;
R W R W

auch als Indizes

- die darin stehen-

l _ denWertemitden
< J ~ Indizes rund 1 fiir
r die Maschinen

Fiir die Hebelstellung gelten die Vorzeichenregeln unter Abschnitt d). Soweit sie an-
gegeben werden kann oder muf}, bezeichnet:
A Gleichschaltung |
v* Gegenschaltung
oA Abschaltung der linken Maschine
In den Rechenschemata sind
die einzustellenden Werte (Buchstaben oder Zahlen) offen, d. h. ungeklammert

(Einstellwerte),
die wihrend des Rechenvorganges einzukurbelnden oder zu beachtenden

Werte zwischen Ausrufzeichen (Achtungswerte),
die am Ende der Rechnung sich ergebenden Werte zwischen Anfihrungs-
strichen (Ergebniswerte) dargestellt.

Das aus der Berechnungsformel hervorgehende ,Formel-Vorzeichen” (z. B. das
Minus-Vorzeichen in der Formel x —a —b - ¢) ist in den ,allgemeinen” (Buchstaben-)
Schemata im Kreise angegeben. Seine Kombination mit dem (wechselnden) ,Wert-
Vorzeichen” des Rechenwerk -Wertes ergibt das , wirksame Vorzeichen”,
welches fiir die unter d) angegebenen Vorzeichenregeln giiltig ist; es ist in den
,speziellen” (Zahlen-) Schemata ebenfalls im Kreise angegeben.

Ziffern in runden Klammera bezeichnen die Kommé;stellung, d.h. die rechts vom Komma
abzuteilende Stellenzahl. :

Die Nullstellung eines Werkes vor dem Recherigang wird, soweit angegeben, durch
den Einstellwert 0,0 bezeichnet.

beider Maschinen

e —

Voneinander abhingige, aufeinanderfolgende Rechengidnge sind mit arabischen,
verschiedene Lésungswege oder voneinander unabhidngige Rechenvor-
ginge durch romische Ziffern unterschieden.

Negative Zahlen in den R-Werken erscheinen dort als dekadische Erginzungs-
zahlen und sind als Einstellwerte in dieser Form auch einzustellen.

Ein Gleichheitszeichen an der Stelle eines Einstellwertes bedeutet abgekiirzt, dafs der
Wert eines vorhergegangenen Rechenganges fiir den nidchsten als Einstellwert
stehen bleibt.

An Buchstaben sind im allgemeinen verwendet:

a fiir den Anfangspunkt
e fiir den Endpunkt

f fiir den Fuflpunkt eines Lotes auf eine (Messungs-) Linie
n fiir einen Neupunkt.

} einer Messungslinie

¢) Kommaregeln.

Kommastellung im E-Werk
plus Kommastellung im Z-Werk
ergibt Kommastellung im R-Werk

EW) + (ZW) = RW)

oder (EW) = RW) — (ZW)
und (ZW) = RW) — (EW)

Die Kommastellung im Z-Werk gilt stets fiir beide Maschinen.
Bei Maschinen mit 2 Z-Werken ist die Kommastellung in beiden stets gleich.

d) Vorzeichen-Regeln.

1. Fiir die Schalthebel-Stellung:
a. Gleichnamige, wirksame Vorzeichen in den E-Werken: Hebe]’“‘ (Cleichlauf)

b. Ungleichnamige, wirksame Vorzeichen in den E-Werken: Hebel y* (Gegenlauf)

2. Fiir die Drehrichtung:

a. Gleichnamige, wirksame Vorzei‘hen im rechten E- und Z-Werk: + Drehung
b. Ungleichnamige, wirksame Vorzeichen im rechten E- und Z-Werk: — Drehung

3. Fiir die Ablesung des Z-Werkes demgemif3:
a. Positive Vorzeichen im rechten E-Werk ergeben im (rechten) Z-Werk fiir
weifle Ziffern positive Werte, | d. h. in diesem Falle gilt im Z-Werk die
rote Ziffern negative Werte. | Eigenfarbe

b. Negative Vorzeichen im rechten E-Werk ergeben im (rechten) Z-Werk fiir
rote Ziffern positive Werte, }d h. in diesem Falle ist im Z-Werk mit der
weifle Ziffern negative Werte.) Gegenfarbe zu rechnen.

Bei Maschinen mit zwei Z-Werken (Brunsviga D 13Z/2 und D 13Z/18) ist die
Vorzeichenfarbe des linken Z-Werkes bei Gleichschaltung desselben mit

der linken Maschine (linker Schaltknopf eingedriickt) genau entsprechend vom wirk- -

samen Vorzeichen des linken E-Werkes abhingig. Bei Gegenschaltung
(linker Schaltknopf herausgezogen) gilt jeweils die umgekehrte Farbe.

Zu 3) Im Z-Werk nach der Rechnung auftretende dekadische Zahlen sind in absolute
umzuwandeln und mit dem entgegengesetzten Vorzeichen ihrer Farbe zu versehen.
Beispiel: Erscheint nach einem Rechnungsgang (Gleichkurbeln) als aus dem Z -Werk
zu entnehmendes Ergebnis ,999973,89” in weiflen Ziffern, so ist die Zahl —26,11,
also negativ, wenn im rechten E-Werk ein positiver Wert steht, aber +26,11,
wenn dieser negativ ist.

999 327
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Selbstverstindlich gelten die Vorzeichenregeln auch fiir Divisionen sowohl in der additiven
wie in der subtraktiven Form auf der Einzelmaschine:

!/X”

a) Additive Division:  x — ; APy b

la!

IIXI/

b) Subtraktive Division: x = %; a—Db-x = Null @b
a !Null!

Bei Beachtung der Vorzeichenregeln, die nach ganz kurzer Zeit ohne besondere Einpragung
gelidufig sind, arbeiten die Maschinen véllig vorzeichentreu, und man kénnte die meisten
der zur Bequemlichkeit in den Vordrucken z. T. angebrachten, besonderen Vorzeichen-
und Schalttafeln auch ohne weiteres fortlassen.

Die Ermittlung der wirksamen Vorzeichen fiir die in die E- und Z-Werke einzustellenden
bzw. einzukurbelnden Zahlen nimmt man zwedimiflig noch vor deren Einstellung bzw.
Einkurbelung vor und kennzeichnet sie durch mit + bzw. — bezeichnete Pappscheiben,
die tiber die E- und Z-Werke zu legen sind, falls eine mechanische Einrichtung hierfiir fehlt.
Wenn die Vorzeichen der E- und Z-Werke in dieser Weise gekennzeichnet sind, so sind
Hebelstellung und Drehrichtung der Kurbel auf einen Blidk zu entscheiden. Es kénnen
die folgenden Kombinationen vorkommen:

weifs + rot — rot + weifd —
a) @ b) o 9) ® d) ©
@ ® ® ® o z © ©

Hebel AA; + Dreh. HebelAA; —Dreh. HebelAA; —Dreh. HebelAA; + Dreh.

rot + weifd — weifd + rot —
e) @ £) © 9) ® h) ©
® o ® o © ® © ®

Hebel 47 Dreh Hebel A + Dreh.  Hebel A; + Dreh.  Hebel (A; — Dreh.

e) Konstanten.

o

00 — 57,295780 o9 — 63,661977236758
o — 3437746771 = — 3,141592653589793
o' — 206264,806247

f) Vorzeichen und Werte der Winkelfunktionen

der um volle Rechte verminderten Winkel in den Quadranten des in der theoretischen
Geodisie und in den meisten deutschen Lindern tiblichen Koordinatensystems.

Gin) o) (ctg)

+Xx +x + X %
v |1 B s
GE0s it sin 4y sin e oy ctg o tg Y el tg - I+ ctg
=Y sin -+ cos ~Y cos-|-sin V. tg #-cg <Y cig+| - tg
Ir I I I I I I L

x x = -

2. Recheniibungen.

a) Gleichzeitige Multiplikation zweier Faktoren mit einem dritten.

Aufgabe: x =a-b v
g T
Losung: (2l Einstellen: b in das linke E-Werk
' c in das rechte E-Werk;
b 5 Kurbeln:  a in das Z-Werk;
o Ay Ergebnis:  x im linken, y im rechten R-Werk.

Entsprechend der Vorzeichenregel S. 7 richtet sich die Hebelstellung nach den Vorzeichen
von b und c; sind diese gleichnamig, dann 44, sonst (A.
1 Beispiel: x = 0477193 « 9708 — 13,02
v 0477123 - 193,82 — 92,48

. A :
Einstellen: A4 0,0 6) Ergebnis: )M‘* 10,477 123!
2728 (2) | 193,82 () 2728 193,82 + Dreh.
0,0 8 | 0,0 (8) ,13,01591544" ,92,47597986"
7. Beispiel: x — — 1348 - + 8741 — = 1178729
y = — 1348 — 37— £ 368
Einstellen: YA ) | Ergebnis: YA ©113,48! weils
® 8741 (2) | ©27,37 O ® 87,41 ERDFIITE + Dreh.
4) “@ 7999998821 7152 ,368,9476"
3. Beispiel: x- —04581 . —1947  + 892
y= 04581 5630 = 9580
Hebelstellung (A — Drehungen,
im Z-Werk rote Ziffern.
b) Additive Division. Umkurbeln.
Aufgabe: x 2
b
L |
T Linke Maschine abschalten, nur mit der rechten arbeiten.
=i | v c einstellen, a in das rechte R-Werk durch + Drehungen
c einkurbeln, ergibt x im Z-Werk. Darauf ohne vorherige
; Loschungen a im R-Werk in b umkurbeln, ergibt y im
la, b!
. Z-Werk.

Die fiir x und y gewiinschte Genauigkeit wird vor der Rechnung durch die Komma-
stellung im Z-Werk bezeichnet. Hiernach richtet sich, entsprechend der Kommaregel,
die Kommastellung im R-Werk.

Beispiel: x - ;?%’i? - 0,893943 Fiir x und y ist eine Gena'uigkeit von 6 Stellen hinter
21/56 dem Komma als notwendig angenommen.
Y= 5isy 0100998
Einstellen: oA 0,0 ®)
21347 ()
0,0 ®




1) Ergebnis fir x: o4 ,0,893943"

213,47 + Dreh.
1190,83001221!

2) Ergebnis fiir y: oA| ,0,100998"

213,47
— 121,560043 06!

c) Gleichzeitige Division und Multiplikation.

Als Beweis, daf$ im Z-Werk nach dem Umkurbeln von c in d der Wert C—;—d steht, dient

folgendes: In c — z - e = d ist z die notwendige Anzahl der Kurbelumdrehungen, um c in
d zu verwandeln. Denn von ¢ wird auf der linken Maschine z mal der Wert e abgezogen, bis d

Aufgabe: x — 2:h
c
AA a’ Auf der linken Maschine wird die Division ausgefiihrt
i und das Ergebnis gleichzeitig auf der rechten Maschine
: b mit b multipliziert, so daf} im R-Werk der rechten Ma-
schine das gesuchte x erscheint.
Ial X" Kommazeichen nach der allgemeinen Regel einstellen.

in das rechte E-Werk.

Einstellen: ¢ in das linke E-Werk
b in das rechte E-Werk

a in das linke R-Werk einkurbeln (+ Drehungen),
ergibt x im rechten R-Werk.

0,984371 - 122,46

1. Beispiel: x = ChvaE 4,3787
Losung: Ar00 444827
27,53 0,984371 + Dreh.
0,0 1122,458946! |0,0,4,3786790822”

0,98 - 437,5354

o) Belsple]: Xo= 127,9§ == 3,3 501

Losung: AN 00 . 3418512"

127,99 0,98 + Dreh.
0,0 1437,53535088! | 0,0 ,3,35014176"

d) Gleichzeitige Addition, Division und Multiplikation
mit einer Differenz.

Aufgabe: x = a + b (Ce_ &
Al ® Ci— d”
Yol T +Dreh. Die linke Maschine fihrt die Division aus, die
o ot firc>d rechte multipliziert diesen Wert gleichzeitig mit
_ Dreh, bundaddiert dasErgebnis zu a, so dafl im rechten
Sl e firc—d R-Werk d?r Wert x steht.

Die kleinere der beiden Zahlen des Zihlers gehort immer

im linken R-Werk erscheint. Aus ¢ — z - e = d ergibt sich aber z — C; d.
Tk - 27,91-(19,88—11,25)
1. Beispiel: x — 231,48 + 34,66 = 038,43
Einstellen: (A g0 @) | Umkurbeln: v @,02489907 weifs
© 3466 (2) | ®2791 © © 3466 - @2791 + Dreh.
19,88 (8) | 23148 (8) 111,25000660! | ,238,42931090”
i 5  8754-B61 —2293)
2. Beispiel: x — 10,92 | . 25,00
Einstellen: vg* 00 () Umkurbeln : ;,A © ,0,410365" rot
© 47,08 () | @ 87,54 (2 © 47,08 ® 87,54 = Dreh.
3.615(8) 10,92 (8) 122,92998420! |,99974,99664790"

e) Gleichzeitige Subtraktion, Division und Multiplikation

mit einer Differenz.

Bis auf die Hebelstellung und die
Drehrichtung der gleiche Rech-
nungsgang wie vorher.

bc—d Wenn man dabei das Minuszeichen

Aufgabe: x — a — 2=
e e in der Formel vor dem Bruchstrich
4 e als Formelvorzeichen des Finstell-
BE S e wertes b im rechten E-Werk be-

Dk R riicksichtigt, ergeben sich die Vor-
e b s , zeichen in den E-Werken - auch
+Dreh. firc=d g i a0 bl
g Id! a ,x" ©, wodurch die Gleichschaltung
undauch dieGegenfarbeimZ-Werk
bedingt sind. Diese beiden © -Zei-
chen sind hier der Ubersichtlichkeit
halber fortgelassen.

22,98 - (104,03 —29,14)

1. Beispiel: x = 127,34 — 18705 = 118,14
Einstellen: AA1 g5 ()| Umkurbeln: A | @ ,0400374” rot
18705 @ | 2298 (2) 187,05 22,98 — Dreh.
10403 (8) | 127,34 (8) 129,14004330! | ,118,13940548"

398,72-(26,51 — 19073)

2. Beispiel: x = 40,08 — =+ = 105461

10

Einstellen: e in das linke, b in das rechte E-Werk;
-cin das linke, a in das rechte R-Werk.
c in d umkurbeln, ergibt x im rechten R -Werk.

64,54
Einstellen: M 00 (6)| Umkurbeln: A o, 2,544 469" weifd
64,54 (2) | 39872 (2) 64,54 398,72 + Dreh.
26,51 (8) | 40,08 (8) 1190,73002926! | ,1054,61067968"

11



f) Das Gleichkurbeln.

Die mit verschiedenen Finstellungen in den R-, E- und Z-Werken versehene Maschine
wird ,gleichgekurbelt”, wenn man nach bestimmter Schaltung durch Kurbeldrehungen
dafiir sorgt, in beiden R-Werken iibereinstimmende Zahlen zu erhalten. Das Gleich-
kurbeln ist ein besonders wichtiger Rechenvorgang auf der Doppelmaschine, der bei der
Losung geoditischer Rechenaufgaben mehrfache Anwendung findet.

a b
1. Aufgabe: x = e

Dieser Ausdruck kann auch in der Form:

X ook ad =5 o h
- oder Xod g wo(Eep i)
geschrieben werden.

x ldft sich durch Gleichkurbeln berechnen.
Wir machen folgende Einstellung:

"

¥l x

® d © ¢
raflr! b !Ir!
Nach dem Gleichkurbeln beider R-Werke muf} in beiden Maschinen die Zahl r stehen.

Diese entsteht im linken R-Werk durch x-maliges Hinzuftigen der Zahl d zu —a, im
rechten durch x-maliges Abziehen der Zahl ¢ von b.

Das heif$t, im linken R-Werk ist:

I = —a+x-d
im rechten =< b —x.c
woraus folgt ed 9 x (¢ Db

Der Wert r hat in diesem Falle fiir uns kein Interesse.

o R
1. Beispiel: x = e )
In der Maschine:
vA 0,0
@5 ©2 — Dreh.
= 9906 10

Hebelstellung (A entsprechend den Vorzeichen in den E-Werken.

Ergebnis: ® 97 rot

® 5 ©2
16! 16!

Far die verschiedenen Fille der Wertvorzeichen von ¢ und d gilt entsprechend der Vor-
zeichenregel folgende Tafel:

Wenn Wertvor- | dann wirks. Vor- im Z-Werk d. h. es gilt
zeichen von zeichen von Daher Hebel: ist die

£ c— o weifl —
cd aeel X rot -4

- . Gegenfarbe
c c— AA weif§ —
d— d— B rot F
c— c A weifd +

d— d— Y rot — :

: Eigenfarbe
c— o 7 s weild +
L ik rot —

_ 47291 + 109,86
298,89 — 402,17
Einstellung: i AA 0,0 (6)

2. Beispiel: x

© 402,17  (2)| © 29889 (2)
99527,09000000 (8) | 109,86000000 (8)

Figeonl , ©,5,642622"weild(6)
640217~ (@)} ©929889 (2) | + Dreh.
101796,38328974! (8) [101796,38328958!(8)
x = — 56426
Wertvorzeichen von ¢ — +, d = —, nach der zweiten Zeile der Tafel: Hebel N"\v

gleichkurbeln durch + Drehungen, daher weifle Ziffern im Z-Werk, diese ergeben nach
der Tafel einen negativen Wert.

Wichtig ist die erste richtige Kurbeldrehung, andernfalls zurtickdrehen und Z-Werk
nochmals 16schen. -

In dhnlicher Weise 143t sich die allgemeine

2. Aufgabe x = gy 16sen.

c—d »
Es folgt x:c—x-d=a—b
oder x-d+a=x-c+b
In der Maschine: AA ~
@d ®c
a lp! b Ir!

Fiir die verschiedenen Fille der Vorzeichen von ¢ und d gilt dann wieder entsprechend
der Vorzeichenregel folgende Tafel:

nggggﬂti \\,X;irt' dann Hebel Im Z-Werk ist d. h. es gilt die
o A weif$ +
d+ ‘ rot —
- Eigenfarbe
c+ A weifd +
d— X rot —
(e AA weiﬂ =
d— rot +
Gegenfarbe -
c— LA weif —
d+ ¥ rot
Beispiel: a = + 22,42[
D =i i ... =+ 30,00
¢ ergibt: g + 5,00
d—=a5e
In der Maschine: A 00 (2)
©49% (20} @174 @I Tbch
22,42 (4) |..992,42 (4)
Ergebnis: 1% ®,5,00" weifl (2)
547 [y} e (2)
11,1200 (4)| 11,1200 (4)
x = + 5,00
{683



g) Losung zweier Gleichungen mit den Unbekannten y und x
durch Gleichkurbeln der R-Werke:

y=a-x+b

Vi s nd
Einstellung: o
@a ®'c
b ly! d ly!

Nach dem Gleichkurbeln beider R-Werke muf3 in diesen die gleiche Zahl r stehen. Sie

entsteht im linken R-Werk durch x-maliges Hinzuftigen von a zu b, im rechten R-Werk

durch x-maliges Hinzuftigen von ¢ zu d, da x (= Anzahl der Kurbeldrehungen) fiir beide

Maschinen gleich ist.

Also ist im linken R-Werk 1, =b + x.a (da b vorher im R-Werk eingestellt wurde)
im rechten R-Werk r. = d + x- ¢ (da d vorher im R-Werk eingestellt wurde)

d. b aberr =y =r
Die Hebelstellung richtet sich nach den Vorzeichen von a und c; daraus ergibt sich ent-
sprechend der Vorzeichenregel folgende Tafel:

Wenn das Wert- ; : d. h. es gilt wegen des
= wirks. Vorz. von daher Hebel auf e it wirks. Vorz.von c die

AR AA weifl + :

e : e Eigenfarbe

a + T weifd —

c — ¥ rot +

Gegenfarbe

a — AA weif§ —

G ot

St A weill + Eigenfarbe

€ i+ 3 rot —

Negative Zahlen sind in den R-Werken mit dekadischer Erginzung einzustellen. Die
Richtung der Kurbeldrehung findet man nach kurzer Betrachtung der eingestellten Werte
und der Hebelstellung. Die erste Kurbeldrehung muf} im richtigen Sinne erfolgen, andern-
falls zuriickdrehen und das Z-Werk nochmals I6schen.

1. Beispiel: y = 29754 x + 44,81

i = I708)ix 1219 06
Einstellung: A 00 (4)| Losung: s ,8,6787" weild
29754 (4) | ©0,7982(4) 29754 © 0,7982 + Dreh.
44,81 (8) 12,06 (8) 118,987 39602 ! 118,98733834! |
Ergebnis:
X = —868;y=+1899

Nach der Vorzeichenregel (c negativ) oder der Tafel sind weifle Ziffern im Z-Werk
negative Werte.

2. Bewspielr y = 208y L 31074
Yo s BT s i198g
Einstellung: A 00  (6)| Losung: Ml e,9477011” rot (6)
©987 (0)| ©3075 (o © 987 (0) © 3075 (0) | — Dreh.
99689260 (6) | 9988714,0 (6) | |19959572,190143(6) [19959572,191 1751(6)
Ergebnis: :
X = +£948 .y — — 4042781
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(Abb.

Durch-
filhrung

Die Aufgabe

2)

Ok

3a. Berechnung der Koordinaten von Kleinpunkten.

Die Koordinaten der Kleinpunkte werden zur Flichenberechnung aus Koordinaten, zur
Kartierung oder zur Priifung eines Messungsliniennetzes gebraucht. Kleinpunkte liegen
in einer Geraden. Die Punkte (b), (c) und (d) der Abb. 2 sind Kleinpunkte.

(9)

16716
gt B e o
7

64T b
(116, 74)?.5%1_72_\_

§5.12
(7@30}%%%:

4733 &
(3883 ?U—\

000 ~43&> Go

Das Grundsttick (g), (e), (a), (f) ist in vier Teile geteilt worden. Von der als Messungslinie
benutzten Seite (t) (g) aus sind nur die Endpunkte (a) und (e) rechtwinklig aufgemessen
worden. Zur Flichenberechnung der Teilgrundstiicke werden aber auch die Koordinaten
der Kleinpunkte (b), (c) und (d) benétigt, und zwar bezogen auf die Messungslinie (f) (g)

als x-Achse.

Gegeben sind also die Koordinaten der Punkte (a) und (e), ferner die Lingen der
zwischen den Kleinpunkten liegenden Strecken s;

Gesucht werden die Koordinaten der Kleinpunkte (b), (c) und (d).

In Spalte 5 des Vordruckes I Berechnung 1a werden die Punktbezeichnungen (a) bis (e)
eingetragen. Die bekannten Punkte (a) und (e) werden durch Unterstreichen hervorgehoben.

Aus dem Feldbuch oder dem Riss werden die bekannten Koordinaten fiir (a) und (e)
entnommen und in die Spalten 3 und 4 neben die betreffenden Punkte eingetragen. Bei
Entnahme der Koordinaten ist zu beachten, daf3 alle Ordinaten rechts der Messungslinie
(x-Achse) positiv, links negativ sind. Alle Abszissen sind oberhalb des Messungs -Anfangs-
punktes positiv, unterhalb negativ.

In unserem Beispiel sind alle Koordinaten der gegebenen Punkte positiv.

Die Koordinatenunterschiede y. —y, und x. —x, sind zu bilden und unterhalb der Ko-
ordinaten fiir (e) in die Spalten 3 und 4 des Vordrudkes einzutragen.

*) Die hier angegebenen Ziffern bezeichnen im Vordruck die entsprechende Reihenfolge der Eintragungen.
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In unserem Beispiel: Ve — Yo = + 40,12 also immer Yende — YAnfang
Xe — Xa = + 157,38 und XEnde — XAnfang
In Spalte 2 werden die zwischen den Kleinpunkten liegenden Streckenlingen s; einge-
schrieben. Sie werden unmittelbar aus dem Feldbuch oder dem Rifl durch Abziehen der
vorhergehenden Messungszahl von der folgenden gewonnen.
Probe: Die Addition der Streckenlingen s; mufl die Gesamtlinge (a)(e) — [s] ergeben.
Zur Priffung der Messung wird die Stredce S aus den Koordinaten von (a) und (e) be-
rechnet. Sie ist

2

S = Ve yol # e = %)
Der Wert S muf3 bis auf die durch Messung bedingten, unvermeidlichen Abweichungen
mit der gemessenen Linge (@) (e) = rsl tibereinstimmen. '
In unserem Beispiel wird berechnet:
S? — 40,122 + 157,382 — 26378,08. Dieser Wert wird durch [s] — (a) ) = 162,36
dividiert. Da nicht S selbst, sondern nur die Abweichung d von (a)(e) — [s] inter-
essiert, wird diese als die halbe Differenz zwischen dem Wert S*/isl = 162,47 und

der Stredke (a)(e) = 162,36 entnommen (d = 0,05). Die soeben nach der Naherungs-

formel d = 1/-_)([% — [s]) berechnete Abweichung wird im Vordruck in Spalte 2

oben eingetragen. Ist der Wert im Z-Werk grofler als der eingestellte, so ist die
Differenz d positiv, sonst negativ. Sie wird durch die Art der Rechnung automatisch
verteilt.

Die Werte o und a sind zu berechnen nach:

i reis (seitwirts) und o (hoch)

Y
[s] [s]
(Vergl. die Formelentwidklungen unter Abschnitt 6)

Xe — Xa
0=

In unserem Beispiel: (entsprechend der Aufgabe b, Abschnitt 2, S. 9)
rwn + 157,38

= L e

Wir begniigen uns fir die Berechnung von o und a mit 4 Stellen hinter dem Komma.
Die Ergebnisse werden in die Spalten 3 und 4 oben eingetragen. (Als Probe: o* +a* = 1)

Nach dem Vorschlag von Vermessungs-Inspektor Dusbach kann man wihrend

2o c Yo nd 3 aus
[s] [s]

kation!) auf der rechten Maschine gleichzeitig den Wert [SS] auf der linken Maschine

Koo

der Berechnung von o aus (Division durch Multipli-

2

erhalten.
- S (Yo —¥alf + (% —x )
Es ist e .

Xe — Xa

e . '(Ye—YQ)+ [S] > '(Xe-xu)

—0:(ye—ya) + 23 (%X — Xa)
In der Maschine:
1. Rechengang: 0.0 5

Ye —Yo [s]
0,0,0:-(ye —¥a)"] 00 {ye — ya !
o entnehmen, Z-Werk und R-Werk rechts 16schen, E-Werk links umstellen.
2. Rechengang:

"
0,0 ,a

i ‘ [s]

S‘_)// |
i 0,0 "I(xe — Xa)!
5] ( )

16

@ Nach diesen Vorbereitungen werden die gesuchten Koordinaten mit der Doppelmaschine

herausgekurbelt.
Einstellen: T - Multiplikation mit der i i
- ersten Strecke s, ergibt =
e 2 . ysund xg < g
Ya Xq Yt R
Einstellungin denE-und
R-Werkennichtléschen, 2 0,0 15,
mitder nichsten Strecke o .
s, multiplizieren, ergibt - >
Ve und: <. i Ye 5

In dieser Weise wird weitergerechnet, bis im I'nken R-Werk y., im rechten x. erscheinen.
Diese Werte miissen, wenn die Rechnung stimmt, mit den bekannten Werten fiir y. und
X. Ubereinstimmen.

Der Lauf der Maschinen wird durch die Vorzeichen von a, o und s (letzteres in
den meisten Fillen positiv) entsprechend den Vorzeichenregeln zu Abschn. 1 d), bestimmt.

Wert- = wirks. BT s+ S Im Z-Werk gilt
vorzeichen von erg‘stellu;ce 5 Drehsinn Drehsinn wegen Vorzeichen
o a 2 links | rechts | links | rechts von a die
+ sk AN & SE — — Eigenfarbe
+ = W & = — + Gegenfarbe
= e % = = i = Gegenfarbe
& I Vg 72 o ‘7 = Eigenfarbe

In unserem Beispiel:

o und a, sowie alle Stredcen s sind positiv. Daher miissen beide Maschinen gleich-
laufend geschaltet und in der -+ Richtung gedreht werden.

Einstellen: A 06:.12) 1. h 140,06!
. Multiplizieren : -
02471 (4) | 09693 (4) |  mit 40,06 ergibt: 0,2471 0,9693
214 )| 00 (6) ,31038826" | ,38830158"
y» =31,04 und x, — 38,83
Nur Z-Werk 9. AA 00 13866!
16schen.
Multiplizieren 0,2471 09693
mit 38,66 ergibt: | — 40591712 | —,76,303296"

y. = 40,59 und x. = 76,30

Auf diese Weise wird weitergerechnet, bis man die Koordinaten fiir den Punkt (e) erhalt:
y. = 61,259156 Xo = 157,375548

Diese Werte stimmen mit den anfinglich gegebenen tiberein. Damit ist erwiesen, daf} die

Rechnung richtig ist. Abschreibefehler von den R-Werken bleiben jedoch unbemerkt.

Will man sich auch hiergegen sichern, so muss man die Unterschiede 4 y, und A x, bilden
(wobei man jeweils einen Punkt tiberspringen kann), und diese aus Ay, = 0:s, und
A X, = a - s, nachrechnen.

Bei dem hier erliuterten Verfahren war nach der Rechner gezwungen, bei fortlaufender
Messung die Unterschiede zwischen den Messzahlen fir die einzelnen Kleinpunkte zu

bilden.
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Die Aufgabe

(Abb.

3)

Vordruck II

Durch-
fithrung

@
@
®

Diese Rechenarbeit i3t sich vermeiden, wenn man die Zahlen der fortlaufenden
Messung fiir die Kleinpunkte aus dem Feldbuche oder dem Riss unmittelbar tibernimmt
(Siehe Anhang, Vordrudk I, Beispiel 1a). Bei der Multiplikation ist dann jeweils die im
Z-Werk stehende Zahl in die folgende umzukurbeln.

In unserem Beispiel (Vordr. I, Berechnung 1b):

Zunichst wird 40,06 in das Z-Werk gekurbelt, dann in 78,72 umgekurbelt usw. Bei diesem
fir die Rechenmaschine vollkommensten Verfahren ist besonders auf richtige Ausfithrung
der Multiplikation zu achten. Wenn z.B. 40,06 versehentlich nicht in 78,72, sondern in
78,27 umgekurbelt wurde, sind die Koordinaten fiir c falsch berechnet, ohne daf} der
Irrtum am Schlufy der Rechnung zu bemerken ist.

Literatur: Allgem. Verm. Nachr. 1942, Seite 104 bis 108. Dr. Wittkes Geod. Briefe 1.

3b) Berechnung der Koordinaten seitwérts gelegener Punkte.

Diese Aufgabe ist ein Sonderfall der Koordinatenumformung (siehe Abschnitt 6b) der
jedoch herkémmlicherweise in dem etwas abgeénderten Vordruck fiir die Berechnung
der Kleinpunktkoordinaten berechnet wird. (Siehe Vordruck Il). Die Umformung geschieht
vom System s, s in das System vy, x

Von der Messungslinie (1) (4) sind die Punkte (2) und (3) rechtwinklig aufgemessen,
von der Messungslinie 107,86 die Punkte (1) und (4).

Gesucht werden die Koordinaten der Punkte (2) und (3) bezogen auf die Messungs-
linie 107,86 als x-Achse.

In Spalte 5 des Vordruckes Il (Nr. der Berechnung 2) die Punktbezeichnungen eintragen.
Die Koordinaten des Anfangs- und Endpunktes im gesuchten System eintragen.

Die Koordinatenunterschiede y. — y. und X. — Xo (Vende — Yantang UNd Xende — Xanrare) Sl
unserem Beispiel also y, —y, und x, —x, bilden und unter dem Schlufistrich in die Spalten
3 und 4 eintragen (+ 28,71 und + 107,86).

Die Strecken aus dem Feldbuch oder dem Riss entnehmen.

In unserem Beispiel (Strecken in Richtung der Messungslinie sind mit s und den Punkt-
bezeichnungen als Indizes, Lote entsprechend mit s; bezeichnet): Zuerst die Stredke s, ,
vom Anfangspunkt (1) bis zum Lot-Fufipunkt f, des Punktes (2~ 46,73 eintragen.

Darunter in Klammern den rechtwinkligen Abstand des Punktes (2) von der Messungs-

linie (Fuflpunkt f.), also s, = + 37,63 setzen.
Da der Punkt (2) rechts der Messungslinie liegt, hat der Abstand das Vorzeichen +.

Die nichste, einzutragende Strecke s,, = 15,58 ist die Entfernung vom Fuflpunkt (f) zum
Fuflpunkt (f) als Unterschied zwischen den Maflen 62,31 und 46,73 im Feldbuch. In

- Klammern darunter kommt der Abstand des Punktes (3) vom Punkte (2). Diese Entfernung

betragt s, — — 37,63 bis zur Messungslinie und s, = — 22,77 von der Messungslinie bis
zum Punkt (3), zusammen also — 60,40.

Das Vorzeichen ftir diese Entfernung ist — da der Rechenweg vom Punkt (2) zum

Punkt (3) nach links fiihrt.

Dann wird die Entfernung zwischen dem Fuflpunkt (3) und dem Endpunkt (4)
ermittelt. Sie betrigt s,, = 111,58 — 62,31 — 49,27. Darunter folgt in Klammern
der Abstand des Punktes (3) vom Punkt (4). Er betrigt s, = + 22,77, da der Rechen-
weg nach rechts fiihrt. .
Probe: Die Summe der Einzelstrecken s; mufl die Gesamtstrecke [s] = (1) (4)
ergeben.

Ferner mufl die Summe der ‘Abstinde s; = 0,0 sein.
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Den Unterschied d zwischen der gemessenen Strecke (1)(4) und der aus den Ko-

ordinatenunterschieden errechneten in Spalte 2 oben eintragen (Berechnung nach @mf
Seite 16).

In unserem Beispiel ist v d = 40,04

o und a, wie unter @, Seite 16 angegeben, berechnen.

In unserem Beispiel ist o =" 02575

und e s

Diese Werte in die Spalten 3 und 4 oben eintragen, darunter in Klammern nochmals,
aber vertauscht. (Die Entwidkelung der Formeln nach Dr. Wittke, Geoditische Briefe 1,
sieche unter Abschnitt 6).

Die den Lauf der Maschinen bestimmenden Vorzeichen konnen aus der Vorzeichentafel
im Vordruck tibernommen werden. Danach richten sich die ungeklammert einzutra-
genden Vorzeichen nach denen von o und a, wenn s positiv ist; sie sind entgegengesetzt
wenn s negativ ist. (Entsprechend den Vorzeichenregeln).

In unserm Beispiel:
o und a sind +. Da auch s stets + ist, sind die oberen, nicht eingeklammerten

Vorzeichen simtlich —-.

Fir die unteren, eingeklammerten Vorzeichen gilt der oberste Abschnitt der Vor-
zeichentafel. Das erste s¢ ist +, daher sind die eingeklammerten Vorzeichen (++) und
(—). Das zweite s; ist —, daher gelten die Vorzeichen (—) und (+), usf.

Die Berechnung der Koordinaten:

1. Rechengang. Maschinen den Vorzeichen
entsprechend schalten und mit s multi-
plizieren, Z-Werk léschen.

00 Is! (2
o 4) a “
YL 7 st & (6) X 7 X 4 (6)

Neu einstellen:* 00 s ! 2. Rechengang. Hierfiir gelten alle Werte und

8 Vorzeichen in Klammern. Maschinen ent-

8 - 2 sprechend schalten und mit s; multipli-
=Y = zieren, ergibt y, und x.,

Zur Berechnurg des Punktes (3) wihlt man zuerst den zweiten, eingeklammerten
Rechengang, da dann a und o in den E-Werken zunichst stehen bleiben kénnen.
Daher Z-Werk l6schen und mit dem nichsten s; multiplizieren. Dann erst a und o
in den E-Werken vertauschen und mit dem nichsten s; multiplizieren. In dieser
Weise weiterrechnen, so daf3 man auf dem Rechenweg zum nichsten Punkt bzw.
Fuflpunkt jeweils zuerst in der Richtung fortschreitet, in der man den vorher er-
rechneten Punkt erreicht hatte, bis zum Schluf} die bereits eingetragenen Koordinaten

des Endpunktes erscheinen.

Durch die vorherige Eintragung der den Lauf der Maschinen bestimmenden Vor-
zeichen im Vordrudk ist der Rechner von der Beachtung der Vorzeichen der Strecken
und der Verhiltniszahlen o und a befreit.

Falls nur ein einziger seitwirts liegender Punkt umzuformen ist, miissen Eintragungen und
Rechnung besonders sorgfiltig ausgefithrt werden, da Fehler sonst am Schluf} der Rechnung

unbemerkt bleiben kénnen.

* Fiir die rasche Ausfihrung derartiger Vertauschungen der Einstellwerte werden die Brunsviga-Doppel-
maschinen auch mit einer Schablonen-Einrichtung versehen.
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In unserem Beispiel:
Berechnung der Koordinaten fiir Punkt (2)
1. Rechengang

Mliob ezl i)

0,2573 (4) 0,9667 (4) | + Dreh.
9,50 ,21,523629" (6) | 0,00 ,45173891“ (6)

Mit 46,73 multiplizieren, Z-Werk und E-Werke 16schen.

2. Rechengang

Umstellen: vVloo 1376310t (9
0,9667 (4) © 02573 (4)
)

21,523629 ,57,900550" (6) | 45,173891 ,35,491692" (6

Nur Z-Werk 16schen.

Berechnung der Koordinaten fiir Punkt (3)

1. Rechengang

v*10,0 ©160,401 weif} (2)

09667  (4)

© 0,573

R (6)

SRR (6)

(4)| + Dreh.

Mit — 60,40 multiplizieren, Z-Werk und E-Werke 16schen.

2. Rechengang

Umstellen: MO0 115580 - (9)
0,2573 (4) 0,9667  (4) | + Dreh.
— ,3,520604” (6) | = ,66,093798" (6)

Nur Z-Werk 16schen.

Berechnung der Koordinaten fiir Punkt (4)
1. Rechengang

00 149,27! (2)
0,9667 (4) | + Dreh.
o i 2 U e R (6)

Mit 49,27 multiplizieren, Z-Werk und E-Werke 16schen.

2. Rechengang

Umstellen: v 00 122771 rot (2)
0,9667  (4) © 02573 (4) | — Dreh.
= ,38,209534" (6) | = ,107,864386" (6)

Mit 22,77 multiplizieren, ergibt y,*= 38,21 und x, = 107,86
in Ubereinstimmung mit den Sollwerten.

— Dreh.

Mit 37, 63 multiplizieren, ergibt y, = + 57,90 und x, = + 35,49.

Mit 15,58 multiplizieren, ergibt y, = + 3,52 und x, = + 66,09.

t

Der Rechenvorgang bei diesem Beispiel sei in Stichworten angegeben:
Punktbezeichnungen eintragen (Vordruck I, Berechnung Nr. 3).

2. Koordinaten fiir Anfang und Ende einschreiben.
3. Koordinaten - Unterschiede bilden.
4

Strecken s und s; ermitteln:

Von (6) nach (10): s, — 0,0 = — 14,30 (Weg fithrt nach links)

Von (10) nach (11): s —

sio = + 0,26 (Weg fiihrt nach rechts)

Von (11) nach (12): s, — su = + 19,79 (Weg fithrt nach rechts)
Von (12) nach (1): 0,0 — st = — 5,75 (Weg fiihrt nach links).

W eiteres
Beispiel: 1
abb. 4 :
() 0
279409 2T
1385 :
Weiteres
Beispiel:
Abb. 5
(236))
(720)

5. d berechnen.

6. o und a berechnen.

7. Das Vorzeichen von o ist —, von a +, s ist immer +.
Daher entsprechen die Vorzeichen fiir den Maschinen-
lauf den Vorzeichen fiir o und a, also —; +.

Die Vorzeichen fiir die eingeklammerten Werte kénnen
dem letzten Abschnitt der Vorzeichentafel entnommen
werden, )

8. Herauskurbeln der Koordinaten der gesuchten Punkte.
Der Rechenweg ist im Vordruck I durch Pfeile gekenn-
zeichnet.

Abb. 4
Gegeben:
y X
(95) . 455395 — 940,16
(120) — 4695,46 — 40,16

ferner die in Abb. 5 eingetragenen Strecken.
Gesucht werden die Koordinaten von (233), (234), (235)

und (236).
IE6ie vl
y X d
(283) .= db30dIE L ol sy g
(234) _ 461745 — 150,41
(235) = 4594665 3 S50
(236) LAy S s e

Der Rechenweg ist angegeben.

Die Strecken sg;, Sus, on Und Sy w sind negativ.

Literatur: Vergl. Allgem. Verm. Nachr. 1942, Seite 106 (Vor-
drudk) und Seite 108, und Dr. Wittke, Geodit.
Briefe 1.

Der Vordrudk Il ist fiir beide Rechnungsarten ohne Vor-

zeichentafel entworfen; seine Anordnung ist auch ohne

Erlduterungen verstandlich.
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4. Berechnung von Hohe und Fuflpunkt

aus den Dreiecksseiten.
Siehe Vordrudk 1V.

Die Berechnung von h nach der Formel h? = b* — I:Ql (@*> + b* — c“’):]

a
bereitet keinerlei Schwierigkeiten. Die Rechnung wird ohne Zwischenaufschreibungen
bei gelegentlicher Entnahme von p durchgefiithrt. Der Niherungswert h’ wird aus einer
Quadrattafel entnommen oder, falls diese ohne Interpolation ausreicht, sofort der richtige
Wert h. Mit diesem wird dann zur Probe dividiert.

Zur Erklarung der Formel h = ; (h" 4+ h") sei folgendes angegeben:

Wir setzen h = h' + d, wobei h’ der aus der Quadrattafel entnommene Niherungswert
von h ist, und d der Unterschied zwischen h und dem Niherungswert h'.

Hieraus folst: . h®> = h”® + 2h'd + 42

oder ahid = ht = Ho o de :
e S 1 (h"’ e d’*’)_ das letzte Glied in der Klammer wird wegen
‘ 2k h'/’ seiner geringfiigigen Gréfle vernachlissigt, so dafs

d = (I — ) ubrigbleibe

2

] % : ;
Setzen w1r}% = h” (Wert im Z-Werk), ferner d = h — h’ (aus der ersten Gleichung oben),
so folgt:

,~1 " /
h—h=_(h — I

o e s
oder h:fzh—zhnhzh
h’ + h”
und h = 5

Vordruck:IZ Hohenberechnung im Dreieck mit Brunsviga Doppel 13Z2.

; ! Gegeben: a,b,c h?=b?-[L (@2 +b*-c)]?
| C

0 :'g Gesucht: p,h h =J5:(h'+h?) (h’=N&herungswei‘t,h“=h/;‘)
a = 1. Woolbi@] 2. Aoolal®) 3. oloolel@)

a o7 197 b Q) b B a @ 0 Cc @)

b 176 168 | Lib% (OMa=b'€) | b* (6ls.r2"®) [ b @lre.1:* )

C ' ‘ 2Ny

T bs oot A Olo0FG) 5 Wplwil] 6 WG

: O2a3) P (3 o0 h 30,0
h 76 |01 b2 (6)rs Illi6) | h** 6 h2Illl6)

5. Flachenberechnung aus Koordinaten.

Die Doppelmaschine erméglicht die Inhaltsberechnung einer Fliche, deren Edipunkte
nach Koordinaten bekannt sind, und gleichzeitig ihre Kontrolle nach der bekannten
Gaufy’schen Formel. Sie lautet in etwas geiinderter Form:
I O X DX Yo und
IR =V X DG Yy
(Literatur: Dr. Wittke, Geodat. Briefe 2)

22

Der gleiche Flicheninhalt wird nach der ersten Formel auf der linken, nach der zweiten
Formel auf der rechten Maschine berechnet. Vorteilhaft ist hierbei, daf§ unmittelbar von
den gegebenen Koordinatenwerten ausgegangen werden kann, ohne dafd vorher Koor-
dinatenunterschiede gebildet werden missen.

Entsprechend den Angaben im ‘Vordrudk wird der Flicheninhalt in zwei Abschnitten be-
rechnet: Im ersten sind simtliche Ordinaten der Reihe nach mit den einzustellenden
,vorhergehenden” bzw. ,folgenden” Abszissen zu multiplizieren; im zweiten simtliche

- Abszissen mit den ,vorhergehenden” bzw. ,folgenden” Ordinaten. Am Ende der fehler-

frei durchgefithrten Rechnung muf3 in beiden R-Werken tibereinstimmend der doppelte
Flacheninhalt stehen. Der Maschinenlauf richtet sich nach den Vorzeichenregeln. (Vergl.
Abschnitt 1 d). Ist z. B. das erste einzustellende ,vorhergehende” x positiv, das
folgende” ebenfalls, so muf} das linke E-Werk positiv, das rechte, entsprechend der
Forderung der Rechenformel, negativ arbeiten.

1. Beispiel: Der Flicheninhalt der Abb. 6 mit den (rechtsliufig zu beziffernden) Eckpunkten
(1) bis (5) ist zu berechnen. Die gegebenen Koordinaten lauten (Vordrudk V, 1. BeispieD:

y X
) 61794,48 76 123,93 3)
) 61831,09 76330,51
3) 62065,23 76 624,16 ) )
4 62 304,37 76285,78
) 62 004,59 76 097,88
(1) (5) Abb.6

Es empfiehlt sich, zu dem Vordruck eine Maske wie

die als Buchzeichen angehingte zu verwenden, so daf}

nur die jeweils gebrauchten Werte sichtbar sind. Die Koordinaten des letzten Punktes
sind zu diesem Zwedck vor denen des ersten sowie die des ersten Punktes nach denen
des letzten nochmals eingetragen.

Gleiche Ziffern von links nach rechts abwerfen.

I. Rechengang

1. Einstellung: *

@ 11794,481(2)
29788 (2) | © 330,51 (2) | —Dreh.

g ey o o 4 (4

2. Einstellung: v* | @ 11831,091(2)

®12393 Q)| © 624,16 (2) |— Dreh.

= e = " (4)
weiter bis zur 5. Einstellung, dann

II. Rechengang

1. Einstellung: VA ® 123,93 (2)
5 2004,59 (2) | @ 1831,09 (2) |+ Dreh.

= Yok e " (4)
u.s. w. bis zur 5. Einstellung.
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Abb. 7

+ Dreh.

-+ Dreh.

268 '--—--929'g
(h)
I. Rechengang

1.Einstellung: M| 0,0 14,271 (2)
0892 (2) ©10,31 (2)

OIO Ty 4 (4) OIO i ri 4 (4)

2. Einstellung: o* 0,0 ©!8,24!(2)
000 (@] ©2209 (2

BEet oy I, ¢ (4) = T 4 (4)
3.Einstellung:  y*| 0,0 @16,57! (2)
®1031 (2)| ©2784 (2)

" Iy ” (4) i Ty 4 (4)

4. Einstellung unterbleibt,
da hier y = 0,0 ist.

+ Dreh.

5.Einstellung:  * 0,0 ©17,531 (2)
®27,84 (2) ® 8,92 (2)

= .12 ol (4]
6.Einstellung:  **{ 0,0 @16,62! (2)
®17,10: (2) @000 (2)

i (4) i 4
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(@) 2. Beispiel:

Der Fliacheninhalt der Abb. 7 ist zu berechnen
(Vordrudk V, 2. Beispiel). :

Ordinaten rechts der Messungslinie positiv,

links der Messungslinie negativ.

Abszissen oberhalb des Nullpunktes positiv,

unterhalb des Nullpunktes negativ.

1. Rechengang

1. Einstellung unterbleibt,

da hier x = 0,0 ist.

6.Einstellung:

2.Einstellung: A 00@!10,31! (6)
+ Dreh. ®4,27 (2) ©6,57 (2
pw (4] wla 8
3.Einstellung: 0,0 2122,091 (2)
®824 (2| @000 (0)
e e )
4. Einstellung: 0,0 ©127,841 (2)
®6,57 (2) @753 (2)
e s
5.Einstellung:  o*|00@117,10! (2)
+ Dreh. 0,00 (2} ©662 (2)
L ) e ]
AA

0,0 ©1892! (2)

©7.53

(2)

©427 (2)

- ,769,3106” (4)

,769,3106" (6)

— Dreh.

+ Dreh.

+ Dreh.

+ Dreh.

+ Dreh.

_ Abb. 8a
Werdruck VI

® @O

0@ @

6a) Koordinatenumformung.

Gegeben sind die Koordinaten der Punkte (11) bis (16) im System Y X und die Ko-
ordinaten der Punkte (11) und (16) ini System y x.

Gesucht werden die Koordinaten der Punkte (12) bis (15) im System y x.

Eintragen der Punktbezeichnungen im Vordruck VI. Die Bezeichnungen fiir die in beiden
Systemen bekannten Punkte miissen am Anfang bezw. Schluf3 stehen.

Eintragen der gegebenen Koordinaten

(Vorzeichen beachten: Ordinaten links der x (X)-Achse und
Abszissen unterhalb des Nullpunktes negativ).

Bildung der Koordinatenunterschiede der Endpunkte der Messungslinie (11)(16).

Y. LY, o 470
WX = 00y

sowie Ve — Vo= + 13,50
Xe — Xa = + 38,00

Bildung der Koordinatenunterschiede der Punkte (12) bis (15) im System Y X (folgender
Wert minus dem vorhergehenden) und Aufrechnung ihrer Summe zur Probe.

Mit der rechten Maschine

S = (Yo— Yo + (Xo — Xa)® = 1619,69
berechnen. Meist gentigt fiir die Berechnung
von o und a der Wert ohne Dezimalen.

Zur Probe:

S = )1619,69 = 40,25 und

s = Jye — ya)' + (e —Xa)° = 40,33
Beide Werte miissen bis auf die durch die
Messung bedingte Abweichung tiberein-

stimmen. Die Abweichung wird durch die
Umformungsrechnung automatisch verteilt.

Berechnung von a und o (5- oder 6-stellig)
aie <Ye T YG) (Ye s Yo) G (Xe 5y Xo) (Xe T Xu)
= = o ¢

Z gr' (tw = 1582,310)

(Ye Sy y::) (Xe = Xa) =i (Xe Y Xa) (Ye _Yc)
Q= PR Vb Rt SN WL A %
S_

I

~ @i (tn = 360995)

Uber die Ableitung der Formeln nach
Dr. Wittke, Geodit. Briefe 3, siehe S. 27.

a = + 0976922
6. = -+ 0099879

a und o kénnen mit der Doppelmaschine
gleichzeitig berechnet werden. Beim dritten
Rechengang ist jedes der R-Werke fiir sich
auf Null zu kurbeln (auch wenn

r. oder r. negativ, d.h. als deka-

dische Erginzungin denR-Werken ‘Y
erscheinen). Vergleiche das Kasten-

schema im Vordruck.

X
44800
G
\
\
_,/"/c“
i
\
---------- a
,,,,, _4
> \
2038 44,10°°
"""""""" "“
I 5
| LT s
| hae
|
| BYe
|
|
———= ———————— S +Y
| .
-X Abb.8
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Probe: a - (Ye— Yo) + 0+ Xe — Xo) = Ve — Va

Die den Lauf der Maschinen bestimmenden Vorzeichen aus der Vorzeichentafel ent-
nehmen und im Vordruck eintragen. '

Koordinatenberechnung entsprechend dem im Vordruck angegebenen Kastenschema: Ein-
stellen der Anfangskoordinaten y, x.in die R-Werke und von a und o in die E-Werke,
Multiplikation mit dem ersten Ordinatenunterschied A Y, dann nach Vertauschung von
a und o mit dem ersten A X. Die Hebelstellung und Drehrichtung der Kurbel richten
sich nach dem oben eingetragenen Vorzeichen. Verzichtet man auf die vorherige Eintragung
der Vorzeichen, so miissen die Vorzeichen von a und o unter Beachtung der im Kasten-
schema angegebenen beriicksichtigt werden. Es ist jedoch zu empfehlen, die Vorzeichen
nach der Vorzeichentafel vorher einzutragen, um von jedesmaligen Uberlegungen tiber
Drehrichtung und Hebelstellung wihrend der Koordinatenberechnung entbunden zu sein.
Um die listige Vertauschung von a und o einzuschrinken, ist nach Entnahme der ersten
Koordinaten aus den R-Werken im weiteren Verlauf der Koordinatenrechnung zunichst
der zweite Rechengang und dann der erste anzuwenden. Eine Hilfe hierfiir bildet die in
der ersten Vordruckspalte angegebene Rechenleitlinie.

Des weiteren ist zu empfehlen, die Werte von o und a auf schmale Zettel zu schreiben
und diese tiber die Finstellwerke zu legen, wodurch die Einstellungen erleichtert werden,
sofern die Maschine nicht mit der Schabloneneinrichtung fiir diesen Zweck versehen ist.

6b) Koordinatenumformung fiir seitwirts gelegene Kleinpunkte.
+X X

Eine Vereinfachung fiir die Berechnung der
Umformungskoordinaten a und o tritt ein,
wenn die Rechenachse (x-Achse) durch 2 be-
kannte Punkte geht, beispielsweise von (11)
nach (16) der Abbildung 8. Man spricht dann
von der Koordinatenumformung fiir seitwirts
gelegeneKleinpunkte (SieheauchAbschnitt3b).

Es ist dafiir die Bedingung, daf?
Xe — Xo = S

und o

Es wird

und 0 = — e

S

An derRechnungsweise dndert sichsonstnichts.

Abb. 8 (wiederholt)
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Anmerkung zu Abschnitt 6.

Entwidklung der Formeln fiir die Umformungskonstanten o und a.

Vo= ye + (v — ¥9)

‘+X’ i e nach Fig. 1
% Es verhilt sich:
i

Vet )i sae
(e) S S’

und

oodery: = o0 -5 + y,

X*?EX“:Xf—g,E(E —aoder x; =a : S'+ x,
d. h. die Koordinaten von (f) werden als
Kleinpunkte berechnet.

Weiter verhilt sich:
bEdeke i

Ha e

oder y, —ye= a-sqy

STyt & Y
| Fig. 1

und S oder x,—x¢ =-0"-sg
Ye e T S
Daraus ergibt sich: y, = yo + 0 - S+ a . sq
und X, = Xo+a-S—o0-su
Setzen wir statt des Systems Sy, S das System Y, X, so ergeben sich die allgemeinen Um-
formungsgleichungen in Koordinatenunterschieden ausgedriickt:
Ay =0 -AXFa i
und Ax=123: - AX —0:-AY,
+ X sie gelten auch fiir die Punkte () und (e) der
4

i Fig. 2, wie ein Vergleich veranschaulicht.
Sie dienten oben zur Berechnung der Un-
[ e bekannten Ay
et R LN S o) und Ak
7 / Da diese Groflen aber in dem 2. Falle be-
} / kannt sind: Ay = Ye — Ya
| . = e
| e A
} / By L undauch s AN = g
1\ /;j\\ =) sowie AX =X, — X
L]"‘_\_T___—:: @) so konnen wir aus den beiden allgemeinen
e Umformungsgleichungen die Umformungs-

e % konstanten fiir unseren Fall ausrechnen.
T

|
| — +y Wir multiplizieren die erste Gleichung mit A X,
| Hign = die zweite mit AY

und erhalten:
AXhy=o-AX-EX T ac Xl
und AY Ax=a-AY:AK—0-AX A

nach Subtraktion A X:-Ay— AY:Ax=0-(AX + AY®)
und da 2~ X® + A Y? — S? ist (siehe Fig. 2), so folgt:
AX:eAy— AY - AX
O 2
: St
Analog erhalten wir durch Multiplikation”der ersten Gleichung mit A Y und der zweiten
mit 2 X, sowie anschlieffender Addition schliefSlich fiir: :
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Die Aufgabe
%9
Vordruck VII.

Abb

Durch-
fithrung

7. Die Berechnung der Koordinaten

von Polygonpunkten.
(Streckenziige.)

Zwischen den Polygonpunkten 42 und 77 zweier vorhandener Streckenziige it it neuer
Zug mit den Punkten 92, 93 und 94 gelegt, deren Koordinaten zu berechnen sind.

Gegeben: y X
O 42 63 072,30 77 239,82
© i 62578,53 77 378,04

Die Anschlufirichtungen:

t2 - 39798074

8 — 29592135
Die Stredcen:
42-92 23399 m
92-93 69,34 m
93-94 112,65 m
94-77 133,43 m
Die Brechungswinkel 3:
42 104s,7713
92 22159568
93 17497948
94 2579,3093
ST 138¢,5 450

Gesucht werden die Koordinaten fiir die neuen Polygonpunkte ©© 92’ 93 und 94.

Eintragung der Punktbezeichnungen, An: und Abschluflziele — hier (43) und (76) — nicht
vergessen, desgleichen

Brechungswinkel 5

76
777

Anschlufsrichtung t, hier t
Koordinaten der An- und Abschluf3punkte, hier (42) und (77) eintragen.
Strecken eintragen und aufrechnen. (Siehe Bemerkung zu ),

Aufrechnung der Brechungswinkel einschliefllich der Anschlu3richtung und Vergleich mit
der Abschlufirichtung. Bestimmung des Winkelfehlers f¢' und seiner zuldssigen Grofle
(letztere aus der Tafel ,Querfehler” des Vordrucks).

Verteilung des Winkelfehlers auf die einzelnen Brechungswinkel (fG)
n

28
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Berechnung der Richtungswinkel t, = t,—: + 3,-: + 200¢; d. h. um den ersten Richtungs-
winkel zu erhalten, muf3 man zur Anschluf8richtung den ersten Brechungswinkel zuzéhlen
und 200° zuftigen oder abziehen. Fiir die Ermittlung des nichsten Richtungswinkels fiigt
man den nichsten Brechungswinkel zu dem eben berechneten Richtungswinkel + 200¢
hinzu u.s. w. :

Tafelaufschlag der neuen Werte fiir sin t, und cos t, (Vorzeichen und Quadranten be-
achten).

Berechnung der vorliufigen Koordinaten mit der Doppelmaschine. Anfangskoordinaten in
die R-Werke, sint, und cost, in die E-Werke, multiplizieren mit s, Erstes Ergebnis in
den R-Werken: Y, X,. Dann sin t,, cos t, einstellen, mit s, multiplizieren, ergibt Y, X..
In gleicher Weise bis zum Schluf$ weiterrechnen.

Bemerkung: Hat die Maschine 2 Z-Werke, so erhilt man im linken Z-Werk, das

wihrend des Rechenganges nicht geléscht werden darf, die Streckensumme (2s). Man
muf’ hierbei darauf achten, daf3 das linke Z-Werk entsprechend dem Wechsel der Vor-

zeichen von sin t, richtig geschaltet wird. Damit ist die Streckensumme gepriift (siehe @ ).

Bestimmung von m = Y. — y, und n = X. — x,, ferner von
=y = Yeund Ty =x, =X

Tafelaufschlag fiir sin (t, + 509) und cos (t, + 509).

Berechnung von s’ = 0,707 11 s *) mit einer Maschine, wobei 0,707 11 eingestellt und mit
s multipliziert wird. Die folgenden Werte fiir s’ erhélt man dann durch entsprechendes
Umkurbeln von s. ;
Zweite Berechnung der vorlidufigen Koordinaten Y,, X, nach den Formeln:

Yo = Yac1 + §'n «sin (t. + 509) — &, - cos (t, + 509)

X = Xoor. -8 - sin (&, = 508) + s vicos (&, +502)
Diese Werte miissen mit den bereits eingetragenen — siehe —— tibereinstimmen und sind

durch Anhaken zu kennzeichnen ( ist im Vordrudk nicht angegeben.)

Berechnung der Anteile an den Widerspriichen f, und f. im Verhiltnis zu den Strecken-
summen (mit dem Rechenschieber).

Endgiiltige Koordinaten y,, x, durch Zufiigen der Verbesserungen zu den vorldufigen Ko-
ordinaten Y, X, berechnen.

Berechnung des Lings- und Querfehlers und Ermittelung seiner zulissigen Grofle nach

den im Vordrudk angegebenen Formeln und Tafeln.
Literatur: Dr. Wittke, Geodit Briefe 4.

*) Anmerkung:

1

G
Ia

Aus den goniometrischen Formeln: sint + cost — /2 sin (50° + ¢t)
—sint + cost = }/2 cps (508 F 1)

S =070 IEC

2 sin t = /2 [sin (509 + t) — cos (50¢ + t)]

folgt durch Subtraktion:
2 cost= 2 [sin (507 1 €)= cos (50° - t)]

und durch Addition:

oder: Sl SN fi [sin (50° + t) — cos (50° + t)]
und: S COS t= 1/,,5,2: [sin (50° + t) + cos (508 + t)]

Zur Probe werden daher die Koordinatenunterschiede s - sint
und s - cos t nochmals nach dieser
Formel berechnet.
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Die
Aufgabe:

Rechnung
nach Vor-
drudk:

8) Die Berechnung der Richtungswinkel
aus Koordinaten.

Vordrudk VIII mit Abbildung; s. a. Abschnitt 2f.

Kot 5 B
Bttt = L nder cip o = s A
o= Xn Yor=
oder - dtoE e e G,
bzw. yi-ctgth + %, = y, - ctgti + X
Vorzeichen - und Schalttafel:
% ey 5 dann Hebel: im Z-Werk ist:
fir tg fiir ctg
X + y: + AA weifl +
Xy Y2 =t ] rot —
= Y — LA weifs +
Xy + Y2 + TOG —
X — Y — T weifl —
Koty Yors IOt
X + YI + A Welﬁ =
X — Vi L EOLE
Einstellung fiir tg t ot (6 Einstellung fiir ctg t; o B (6)
X (2) Xz (2) Y (2) Y2 (2)
y, In! (8) i ln! (8) G alr (8) Xi gl (8)

Gegeben: yi x
Y2 X

Gesucht: t [Richtungswinkel von (1) nach (2)].

Nach Eintragung der gegebenen Koordinaten werden entsprechend dem Schemal des Vor-
drudkes y, und y, in die R-Werke, x, und x, in die E-Werke gebracht.

Nach Gleichkurbeln der R-Werke steht tg £ im Z-Werk; dieser Wert ist im Vordruck
einzutragen und der zugehérige Winkel t; aufzuschlagen. Zur Bestimmung der Qua-
dranten sind 4 Fille zu unterscheiden, die im Vordruck verzeichnet sind. Zur Probe sind
entsprechend dem Schema II Neueinstellungen vorzunehmen und diese mit dem ctg-Wert
fir den gefundenen Richtungswinkel zu multiplizieren. Die R-Werke miissen danach
gleiche Werte zeigen. Falls x, und x, anndhernd gleich sind, so ist zunichst nach Schema Il
und die Probe nach Schema I zu rechnen.

&) Anmerkﬁ;gz Diese Formel benutzt man, wenn x, und x, anndhernd gleiche Werte
haben, d.h. also, wenn t in der Néhe von 100 oder 300 liegt und in-
folgedessen das Gleichkurbeln nur schwer gelingt.
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9) Vorwirtsabschneiden.
Zugehorige Rechentibungen siehe Abschnitt 2 g.

a) Vorwirtsabschneiden von einer Basis.

Von den Endpunkten einer 134,72 m langen Basis (1) (2) sind die Winkel nach dem am

“jenseitigen Ufer liegenden Punkt (n) gemessen. Gesucht werden Héhe und Fuflpunkt auf

die Basis.

Gemessen: s = 13479 (y; —00; % —00.und y, =0,0: %= £ '134.72)
% — 399,8740 :
8 -~ 5290630

Gesucht: y, x.

Lésung (siehe Abb. 10):

: Xn
Es ist: ctga 5 oder x,==" ‘atg oV,
St :
und  ctgh = Z—"" oder x.— —ctgB : y. + X,
Abb. 10
Einstellung und Ergebnis:
YA 0,0 nYn £

ctg o © ctgp

Q0 ¢ Ix 1 X Il

R-Werk gleichkurbeln

In Zahlen: ctga = + 1,382126

ctgh — + 0,937 20 | 2us einem Tafelwerk

vl @ ,580858" rot (4)

51,382126 (6 ©0,937202 (6) | — Dreh.
,180,281894 41081 (10) |,180,2818720684!” (10)

Hebelstellung und Vorzeichen von y, vergl. Vorzeichenregel.
Ergebnis: y, = + 58,09; x, — + 80,28.

Fiir die Rechnung ist auch der Vordrudk IX fiir die folgende Aufgabe (Rechen-
gang lI) vorgesehen.
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9b) Vorwirtsabschneiden iiber Dreieckswinkel.
Vordrudk IX.

%
A Gegeben sind die Koordinaten
der Punkte
(1): Yi X%
(2): y1 X-_;

sowie die Winkel « und 3.

Gesucht werden die Koordinaten
des Punktes

(n): Yo Xa

Abb. 11

Im Dreieck (a) (b)(n) sind die Hohe (n)(f), die Parallele zur y -Achse durch deren Fuf3punkt
(f) und die Parallelen zur x-Achse durch (1), (2) und (n) gezogen. Die drei schraffierten
Dreiecke sind einander &hnlich.

e veshaltsich 12 X = Mo D ctg o

e e (0D
s
hieraus folgt: 1) ys = — ctg 2 - (Xa — Xo) + ¥

Ye—= ctgB-(a—X) Y
und Dl (Y — YD T X

X =—ctg (Yo —y) + X

Durch Gleichkurbeln wird entsprechend den Beispielen in Abschnitt 2g) erhalten:
1) Im Z-Werk (x, — x¢); in den R-Werken y:
2) Im Z-Werk (y. — y5); in den R-Werken x:

Hieraus ergeben sich:
Yo = {fn Yok =Y
und X (3 — Xe)ok %
Wichtig ist die Benennung des Dreiecks im Sinne des Uhrzeigers (rechtslaufig).

Loésung in drei Rechengingen:

L Xn Xf// IL i Yf”
© ctga ® ctg B ® ctg @ © ctg P
Y1 //!YF!” Yo //!yf!!/ X1 r/!xf!” Xs I/!Xf!//

Gleichkurbeln der R-Werke ergibt
x¢ und y. — Ys

Gleichkurbeln der R-Werke ergibt
ys und X, — X

111

Yo=Y — ¥ + s,
Xn = (Xn — X¢) + X¢

32

Beispiel:
Gegeben: FP Westerholz

Winkel auf FP' Westerholz
Winkel auf FP Breitenberg 10093770 ( - 3)

3397930 (= )

Gesucht: Die Koordinaten des FP GeifSberg.

Im Beispiel sind die Bezeichnungen

Losung:

Xn — X¢ — Z;

Ye =1
Yn iy yf —Zj
x; — 1, eingefiihrt.

I. Einstellung: f"\*

0,0 (2)

S 1703505 (6

© 0,005922 (6

)
94851,01000000 (8)

92742,57000000 (8)

Nach dem Gleichkurbeln:

AA

,124201" rot  (2)

© 1,703525  (6)

50005922  (6)

,192735,214914751” (8)

,19273521481678!1" (8)

v — 10400l = e
(z. nach der Vorzeichenregel positiv)

Il Einstellung: A4

0,0 (2)

s = (6)

E (©)

| 1509194  (8)

16690,82 (8)

Nach dem Gleichkurbeln:

,‘kA

,941,85" weil  (2)

® 0,005922 (6

|
| ® 1,703 525 (6)
| . 116696405021251" (8)

,116696,397 63570!" (8)

7, = + 941,85, 1, =

+ 16696,40

y
— 514899 + 15091,94 (— 1)
EP Breitenberg — 725743 + 16690,82 (=2)

— Dreh.

+ Dreh.
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9c) Vorwirtsabschneiden iiber Richtungswinkel.
Vordruck X.

Gegeben: y, x

¥a
und die Richtungswinkel
g

Gesucht:® v, x,

Es ist gemdf} den in Abb. 12 gestrichelt
eingezeichneten Linien:

B ReE 1 e T
Ayt Xn_xlundtgtz T

Hieraus folgt:
2) Ya=Yi— X tgt + X, -tgt?

Vi =y == X ED e R et
und :
8) Ya=Yi—(x—x) tgth + (X, —x) - tg t
Y=o + e = X tetl

Dain 3) y: — (x — x,) « tg t] = ym ist, so ergibt sich:

o tetr ool Loy,

Yo et - D ak) oy,

Losung in 2 Rechengingen; im ersten wird y, (im Vordruck X: = r,) auf der rechten
Maschine berechnet, im zweiten in den R-Werken y, durch Gleichkurbeln und im Z-Werk
X» — X. erhalten bezw. sofort x,, da x, noch aus dem ersten Rechengang im Z-Werk stand.
Die Koordinaten von (n) lassen sich aber erst dann durch Gleichkurbeln bestimmen, wenn
die Koordinaten der Ausgangspunkte (2) und (m) auf gleicher H6he — nimlich x, — liegen;
d.b,, die Aufgabe muf erst auf die unter 9a Seite 31 besprochene zuriickgefithrt werden.
Die Rechnung nach dem Vordruck X bereitet keine Schwierigkeiten und braucht hier nicht
eingehend geschildert zu werden. Man bringt zuerst y;, und vy, in die R-Werke, kurbelt
dann x; in das Z-Werk, wobei die richtige Farbe zu beachten ist. Ist tg t negativ, so muf}
entsprechend der Vorzeichenregel rot fiir positives x eingekurbelt werden. Danach
werden tg t’ und tg t! eingestellt, so dafl die Maschinen zur Rechnung vorbereitet sind.
Treten im Z-Werk nach dem Gleichkurbeln dekadische Zahlen auf, so muf} fir die
richtige Bestimmung des Vorzeichens entspreciend der Vorzeichenregel die dekadische
Zahl umgewandelt und mit dem entgegengesetzten Vorzeichen der fiir sie giiltigen Farbe
versehen werden. (Erscheint z.B. im Z-Werk ... 9920,43 in rot, so lautet die umgewandelte
Zahl 79,57. Sie ist positiv, wenn im rechten E-Werk ein Minuszeichen steht, sonst
negativ). Will man im Z-Werk dekadische Zahlen nach der Rechnung vermeiden, so sind
diese schon vorher unter Beriizksichtigung der Farbe nach der Vorzeichenregel dort ein-
zukurbeln, wenn man aus den einzustellenden Werten sieht, daf3 ein derartiger Ubergang
im Z-Werk eintreten wird, oder man bringt das Z-Werk beim Gleichkurbeln erst auf
Null und léscht dieses, um das Gleichkurbeln danach fortzusetzen. Gelingt das Gleich-
kurbeln nur annidhernd, so benutzt man statt der tg- die ctg-Funktionen. Fiir y, und
Y. ist x; und x, einzustellen und umgekehrt. Am Rechenverfahren indert sich sonst nichts.
Bei geringem Unterschied zwischen den annihernd gleichgekurbelten R-Werten ist der

Wert zu entnehmen, tiber dem der zahlenmiflig kleinere tg-Wert steht.
Ein Beispiel ist im Vordrudk X eingetragen.
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10. Bestimmung eines Punktpaares.

. (Hansensche Aufgabe).
Vordrudke XIa und b.

Diese Aufgabe ermoglicht die gleichzeitige
Bestimmung zweier Neupunkte allein durch
Winkelmessung bei nur zwei bekannten
Festpunkten.
Wir bezeichnen die Neupunkte mit (n,)
\ und (n,), die bekannten Festpunkte mit
< lb(Z) (1) unci (2) und die gemessenen Winkel
il S0 o,
Durch (n)(m) legen wir ein Hilfskoordi-
natensystem X, Y und nehmen die Koor-
dinaten der Neupunkte (n,) und (n,) in ihm
folgendermaflen an:
Voo sgoaai S ag0
Yoo 00 X 0,0
Durch zwei Vorwirtsabschnitte tiber (n,) (n,) mit Hilfe der gemessenen Winkel «, {3, v, d
berechnen wir die Koordinaten von (1) und (2) im Hilfssystem. Danach lassen sich die
gesuchten Koordinaten von (n) und (n,) durch Umformung in das System x, y berechnen.
Allgem. Verm. Nachr. 1941. Seite 133,
v G v oA 1 e
Zeitschr. f. Verm. Wesen 1942. ” 288,
Man kann auch, worauf A. Roesler aufmerksam macht, Y, zu 1000 festsetzen und danach
die tibrigen Koordinaten im Hilfssystem berechnen. Dies ergibt:
Y. =00 ; X, =1000-ctgy + 1000 -ctgd Hieraus ergibt sich, dafl nur ein Vorwarts-
Y. —00 "= X, —00 abschnitt fiir (1) zu rechnen ist, und daf} die
Yo = 1000 X, 5= 1000 cto o Umformung ohne Umstellen der Transfor-
mationsfaktorenin denE-Werkenmoglichist,
Beide Losungen sind maschinentechnisch etwa gleichwertig.
Bei der zweiten Losung erfordert der Vorwirtsabschnitt mehr Einstellungen als bei der
ersten Lésung. Der entfallenden Umstellung der Transformationsfaktoren bei der zweiten
Losung steht eine zusitzliche Multiplikation gegentiber.

e

[

11. Der Schnitt zweier Geraden.
: Hierzu Vordruck XII.

11a)
Gegeben: Die Koordinaten der Punkte (1) bis (4).
+X Gesucht: Die Koordinaten des Schnittpunktes (s).
Mot Lésung: Als Vorwirtsabschneiden iiber Richtungswinkel (siche
Y A -——-—pl Seite 34).
[/ Die Richtungswinkel werden berechnet aus:
e e Rt y3 7;}2 =
E—-’— \\)S) tg t| . a
}Z_;”/__ (3. und i = z—‘:% =h
»_{ i +Y entweder durch Gleichkurbeln nach Abschnitt 2 f), Seite 12 oder
| durch Bildung der Koordinatenunterschiede mit anschlieffender Divi-
Abb. 14 sion, wie es im Vordruck XII angegeben ist. Zur Probe berechnet man:

e T e L e
ST = X=X
odera - (x, — %)=y, —y. undb - (x. = 2} = y. — ¥
Siehe das Beispiel 11 e) Seite 37.



Erweiterungen der Aufgabe.

11b)
1-“)( : 4) i NGegeben: Die Koordinaten der Punkte (1), (2),
A1) (3) und (4), sowie des Punktes (1').
/,/ Gesucht: Die Koordinaten des Schnittpunktes
@) ’./(/3_) (s) der Senkrechten zu (1)(2) durch (1.
/// Losung:  DerRichtungswinkel der Senkrechten
‘ o ( \ durch (1) ist aus dem der Geraden
£ : : 3 (1)(2) zu berechnen.
@ Es ist: Lot = Lot ; demnach fiir die um
— = +Y X, — X,
Abb. 15 100¢ grofere Richtung der durch
(1) gehenden Senkrechten:
= . 5 1
tg (B + 1008) = —ctgt=_ 28 .~
g ( ) ctg e :
YC : 110
i Gegeben: Die Koordinaten der Punkte (1),
(2) und (3).
oy (s) Gesucht: Die Koordinaten des Fufipunktes
3 . (b (s} des durch (3) auf (1) (2) gefillten
. \ Lotes.
| (1)  Lo6sung: Der Richtungswinkel der durch (3)
3 gehenden Senkrechten ist aus dem
i der Geraden (1)(2) zu berechnen,
e (3) er ist nach 11b)
: Abb. 16 s e o
. ©
| +x ) . )
\ / Gegeben: Die Koordinaten der Punkte (1),
/.\/(S) (2),(3) und (4), sowie der Punkte
Y. \ (1°) und (39).
// \\ Gesucht: Die Koordinaten des Schnitt-
o \ (4) punktes der durch (3)) zu (3)(4)
| 1) \ /° gezogenen Senkrechten mit der
v < durch (1) zu (1)(2) gezogenen
| ([ Parallelen.
L o) Lésun g:  Der Richtungskoeffizient der Pa-
H rallelen zu (1)(2) ist der gleiche
- = = -ty wie der der Geraden (1)(2), nimlich
Abb. i
X, — X,
H » DerRichtungskoeffizient derSenk-
| rechten ist nach 11 b):
1 X — X
b/ £o k! S 3
b y; T Y3
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11e)

Gegeben: Die Koordinaten der Punkte (1),
(2), (3) und (4), sowie der Punkte
(1Y) und (3').

Gesucht: Die Koordinaten des Schnitt-
punktes der Parallelen durch (1)

zu (1)(2) mit der Parallelen durch

(3) zu (3) (4).

Lésung: Die Richtungskoeffizienten a und
b der Parallelen sind gleich denen
der zugehorigen Geraden.

t1h

Gegeben: Die Koordinaten der Punkte (1),
(2), (3) und (4), sowie (1) und (3).

Gesucht: Die Koordinaten des Schnitt-
punktes der durch (1°) und (3') zu
(1)(2) und (3) (4) gezogenen Senk-

ARSI

:‘ rechten. ==

| Lésung: Die Richtungskoeffizienten sind
: (39 (3) nach 11 b)

r ; 1 X, — X, y 1 Xy — X3
] A =— = — — undb:—g'——

| a N e Yaimo Vs
|

|

Allgemeine Probe:
Sicherung von a und b bezw. a’ und b’ durch eine zweite Berechnung mittels Gleich-

kurbelns und durch eine dritte Berechnung aus

a (bzw. ') = 2> =" und b (bzw. b) — L=

Ko Xl Xs — Xy
d. h.
A X+ yw=a X+ Yyv.undb .xFty—b-xt vy
Bei der Probe fiir den Normalfall der Schnittberechnung hat man das Z-Werk nur bis
x, weiterzukurbeln, um im linken R-Werk y. als Soll zu erhalten (Probe 1), danach nur

mit der rechten Maschine bis x, weiterzukurbeln, um im rechten R-Werk vy, als Soll zu
erhalten (Probe 2).

Bei den Proben fiir a (@) und b (b’) bei der Schnittberechnung von 2 Parallelen oder
Senkrechten kurbelt man nach den vorgeschriebenen Koordinaten -Einstellungen a, b bzw.
a’, b’ in das Z-Werk und muf3 in den R-Werken gleiche Werte erhalten.

Des weiteren ist zur Probe fiir die Schnittpunktkoordinaten selbst die ganz &hnliche
Rechnung I bzw. Il mit Einkurbeln von a, b bzw. a’, b’ erforderlich.

Literatur: Dr. Wittke, Geodit. Briefe 3.

3%



12. Der Riickwirtseinschnitt.

?(2) Mit Riickwirtseinschnitt bezeichnet man die Koordinaten-
' bestimmung eines Standpunktes durch Messung zweier
Winkel zwischen drei nach Koordinaten bekannten Ziel-

& punkten.
(n) Gegeben: XE Y
e Thd Gesucht: Vo %
(fi’)/ Abb. 20 B) Wir bringen die maschinentechnisch beste Losung nach

Cassini (Abb. 21.) Durch die Punkte (1), (2) und (n)
sowie (2), (3) und (n) werden Kreise mit den Mittelpunkten M, und M, gezogen. Der
Durchmesser durch (2) M, trifft den einen Kreis im Punkte (4), der Durchmesser durch
(2) M, den anderen im Punkte (5). Die Verbindungslinie (4) (5) geht durch den Neupunkt
(n), und der Strahl (n)(2) steht zu ihr senkrecht. Aus Abb. 21 ist zu sehen, daf3 die Punkte
(4) und (5) mit bekannten Stiicken je durch einen vereinfachten Vorwirtsabschnitt tber
(M (@) und (2)(3) zu berechnen sind:

Doy 3 s S ) icte g
= G = ) et

und D) Vs —ys — (X, — x,) - ctg B
} X5:X3+(Y2'“y3)'Ctgk8
Nach Berechnung von y, x, sowie y, x, [im Vordrudk XIII - E und F sowie G und H]

werden die Koordinaten des Neupunktes (n) als Schnitt der Verbindungslinie (4)(5) mit
der Senkrechten durch den Punkt (2) berechnet. Als Probe priift man

gt —arh
(Vergl. Allgem Verm. Nachr. 1939, Seite 176;

1941, Seite 389 und 390;
19492, Seite 186 und 224).

DieRechnungnach dem

e EN Vordrudk XIII ist leicht
v N sh verstindlich und be-
S darf keiner besonderen
Erklarung.

\ 3) Der Vordruck XIV ist

T\ fiir getbte Rechner.
Hier brauchen nur zwei

I Zahlen wihrend der
Rechnung aus der Ma-
schine entnommen und
aufgeschrieben zu wer-
den. Es besteht jedoch
die Gefahr, bei fehler-
hafter Rechnung diese
ganz wiederholen zu
muissen.
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Vordruck I.

Berechnung der Koordinaten der Kleinpunkte.

S= (Ye 'Ya) (Xe‘xe

d=S{s]= ( [s)

[SJ ) 7 [8]

Xn=Xn-1 +QSn

Yn*Yn-1 +0$npr boe D ¥y=08n

AXn=aSn

|

Ne derl O°
e de 271 d

Q.

a.

nung Streckens,,

Yn;&yn

Nr.der
Punkte
Pn

Elf

0.

Q.

Nr der
Punkte

Xn: & Xp

Pn

/l

Xn; 8%
4

5

nung [Streckengy
1 2

Yn; Yn
3

5

Ta_[*d- 405

© +024

Ui

© +10,96/93

D, 21

1%

@ ¢l doo
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(a)

4008
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+ 370
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59
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© 4110

@ 4 5075
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14

© 4954

26

© ,157

3¢

62136

12

@ +157
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d=+005

+10,24
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000

+ 21

00

@

16

4006
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83

(b)
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76

(<)

718 82

+ 50

75

t116

14

(d)

762 36
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+
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\
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vrdruck: T~ Berechn.der Koordinaten seitw. geleg. Kleinpunkte
‘mit Brunsviga Doppel 13Z '

’ 155 _Ye-Ya . o Xe-Xa |Yn=Yn-1#0-Sn+0-5¢ |Probe:
Salye-va P exa)’ d=S-[9~3(fey ) |0=Y553% s a=tege [T O st |[571+0

1 2 s st D 3 be s
ey ey Nen | Ne | 4 < 2 Nrn.
der @ 1 0 e e % 00 oy
Berechi  °" In e Purkte| Berecy " I Xn Punkte
nung. i Linke Masch. Rechte Masch| P | nung. (5£) | inke Masch. [Rechte Masch| P
" ® +0,2573 ® +0,9667 - 0,2554| +0,9667
2 | +004 ©(+09667)© (+0,2573) 3 -004 (+09667) (-0,2554)
| @
® + i©950 ¢ | D500 + | 70117| + | 13[85| (6)
+4e[73 [ .- 4 [Rechenweg |, | 0787 .~ _[Reshenweg o |
@ *3763) @) | DL=ZY | o (=#30) =0l | _IC=
® +E@5790 + @359 (2) +1 3901 + | 75/81]| (10)
3 e e, P4\ o i B B e T
®|(=6060) @N=_ | @LEY ® (+ 020 NCEOL_|__ I+
1 | |
® +1® 352 + ®p09] (3) +1 32003 + 10327| 1)
2 R ma < RS M
@ +22f) @) | @C=J) (+79F9) [+ | _[Ce)
2 |
+1@3g21] + 07186 () | 41 5028 + | 1141]64| (12)
¥111/58] + (22871 #3107 86 2506 Lo
® L 1 o (-s575) M= | =3
+60[40 ]
~6oltto 4 0o + | 279040 (1)
274770 | - | _TOM7| + | 265/55
( 1= ) ) e £ o)
+20/05
-20/05
e oy )

!

|

Vorzeichentafel fiir den Lauf der Maschinen.

Die ungeklammert| Wenn | und |Linke MaschiRechte M

einzutragenden 0+ 5* + (+ ) (_ )
Vorzeichenrichten @0 + S5 ~| ( =) (+)

sich nach den
Vorzeichen von 0 + |5+ i ) Lr )

0 und a,wenn | & 7 |5~ G olild)

5 positiv ist. 0 - |5 + (- ) (+ )
Sie sind entgegeny of — S =F i) (__)

gesetzt, wenn
5 negativ ist. | 0 = 8¢ + () ()

atls-| (=) | (-)




Voreruck: L Kleinpunkte und seitw: gelegene Kleinpunkte.
Sz'(ye'ya)z o’=¥§5:j_f; yn“ynq*OSn Furselfw gelKl‘M 10, (5) g’i 2))
+[Xe-Xa)? a5 XR=Xn4+QSn Vo il H-1ure" (7)Mp1ury
d=S-[s] 5 Ltg:nl g ihige s s URS (5)@!Sf! g)) Probe:
2 = ek a @)
- 1) o e ) | XX t@sn=0St | [ e (| B
d o a Punkt - d o} a Purikt-
Nr. (SS ?) Yn Xh bezeich. Nr. (i?) Yn Xh bezeich.
s e e [PEEERSERE R R .___——1.__.._—___________‘
A
\T
] i e SR RE By e s e DAl i
I

Vordruck IV siehe Seite 22
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wewck:z  Fldchenberechnung aus Koordinaten.
(1Beispiel) mit Brunsviga Doppel 13Z
Rechenanleitung: =
T Alle y mit den”vorhergehenden, bzw, I Jl : Formeln:
folgenden x, I alle xmitden vorher- . . 2F= 2F=
gehenden, bzw. folgenden y mul-
tiplizieren , ergibt-im linken und )yl |X'| ('5 D (‘T'I)
rechten R-Werk je den doppel- : = 2
e e g B e o B e e
Ut sernen co onseierte EEEE e
auf den Maschinen markiereni] Txa¥n~1 [F2Xh Yn+et
Alter Bestand. Fldchenberechnung. Neuer Bestand.
| , ., [Fldcheninhalt| Pkt. + ~ |+[Flacheninhalt Katasterflac
Flur | Parz | Kult. ha |a [qn| N y . X L ha |a fgn Parz [Kult. e q:ﬂ
5 | 200459 | 09788 | 148074
1 1179448 | 723|193
2 | 183109 | 330 |57
3 | 206523 62416
4 | 2304(37 | 285078
5 | 200459 | 09788
1779448 | 72393
F=|%x 296144,43999gm
wraek ¥ FlAchenberechnung aus Koordinaten
(2Beispiel) mit Brunsviga Doppel 13Z .
Rechenanleitung: , = ;
lodon o5 e o I I Nl
%?plefrz'feer%n ,Zggfiig T Tl und Iyl Iyl @1 (+1)
Vefh;fi’? S‘We}r\k !{ie gen tc_iop i—r : . -
tﬁgsc&;einrlzh?et éicf rmcéh den SXvorh. @)%"9' Shiea %‘? i Zyn'x'nH
Yorzeichen der faktoren. ZF" 2F ([[(_) (,.,]D
[Vorzeichen der Einstellwerte " 0
auf den Maschinen markieren] -Zx;\-yn-»( +Zx'n-yn+4
Alter Bestand Fldchenberechnung Neuer Bestand
Flacheninhalt] Pkt. + + Fldcheninhalt Katasherfliche
Flur | Parz|Kult. ha |a jqn] N y £ X ~{ha |a |qn Porz Kult. haa |qn
h 662+ 8§92~ 385
L 427- 0poz
b 824- 1031+
c 6 57- 2209+
d 0002 2784
g 753 17110+
h 6162+ 8 92-
i 427!~ 000
F=%x769,3106 gm

|

-
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Vordr VI (Doppeimaschine) Umformung rechtwinkliger Koordinaten.
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Vordruck ¥IL
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Vordruck: ¥ X

Richtungswinkel
aus Koordinaten
] (Brunsviga Doppel 13Z) | i
1 y, |64 L66 76| x
' v: |65 113 | 54| x;
3 t2 129, 7126 | tgt? |+0; 202382 Xa " 8) X5 ,1'(8)
_v g ti + rumtglctgts 44, 941727 | ILR-Werke gleichkurbein,
y’ yz fg (’2 num.ctg+ 1009 Probe (Recherigorg I b IT) : ctg - (baw: tg-) Wert aus einer Tofel

ertneirmen und in das Z-Werk einkurbelr. R~Werke mdssen
tgt? + num.tg+20

olarnach gleiche Ergebrisse zeiger.
tgt? um, tg+3009

| @ | 1|®Crone)tgt?" (6)
2| g (2)
Va!r!(8) v, ln!(8)

I.R- Werke gleichkurbeln

(1)

=+y

76 | 307 , 34
79 503 ; 15

I(Probe)| [ ictgt? 1 (6)

Vi (2) v, (2)

Rechengang I urd IX unter Vertauscher oer !!-und, Lo
chen, wern xa = x;. Oleiche Liffern von links abwerfer.

‘y,>yz

Vordruck:IX  Vorwdrtsabschneiden mit Dreieckswinkeln (Brunsviga Doppel 13Z)

el Gegeben: y;,xy ; Yo, X . X, fi x 33%,79 30

n () Gesucht: ynxy B |100%37 |70

Wenn v und y, Null sind,dann | S0 X "'}Q 703525

_ictgr (@)  ,  |our RechengangX.in diesem | ctgf 10} 005922
I tg- | ] fatte ist yp=23 “"f"_’fﬁi'_';_' g 1, “Z4 Q)
Y4 -5 748 ,99] x4 | +15] 091 94| 3| O ctgx(6] ctgh (6)
Yo -7 257 43| x, |+16, 690 82|32 [Yalnl Blys,Ir/i8
no | -71264,79| 24 [+ 1/242,01) 3 1L 2 0)
-2 + 941,85 ro  |+716/696 ,40 § ctge (8] ©ctg i (6)
reziryn | - O 322 ,94|Zpraxn | +77 936 [41] & (X1, /r @1 I Ll'B)

Zur Probe kann man (1) iiber (2)(n) oder (2) tiber (1)(n) berechnen.

|VordruckX  Vorwdrtsabschneiden mit Richtungswinkeln(Brunsviga Doppel 32

HEa (7/120\ Gegeben:y;, X1, %,% , 17,17 1) O [ex 1l @)
f Jtz// \ Gesucht : yy, X, | tgtl ©6) tgty ©
[ e B 70° 44 .80 || va @)lys .1 @

‘ n .76 |
e W) [Tl ) e
! v 1997232 | 1qt7 _(6) tgt3 (6)
e gty -13170889 || vi.lva"®re .!yn!"®)
yi |+ 4196 130 x4 |-27.284 33 \,:'/em? $§%stell§; derhofl_ftere‘:\
31 ; ! | rte 1) bei abgeschalt. linker
Ya + 41466 !75 X2 ;"25 1307 334 Maschine X, in x; umkurbeln,
Yo .|+ 555927 Xn =26 1601 90 |dann2)R-Werke gleichkurbeln.




vordruckXTa_Bestimmung eines Punktpaares (Hansensche Aufgabe)(srunsnga bopet 52)

“| Gegeben:y,, % .Y, % . B0 Gesucht Yo, Xh,, Yn, » X;
: )2;14)1‘)[2 bl Ety ”/’/?(1) el (1)011\,_—"’79(2)
S e i 7/ ///
//“ \\\\;0 //
(‘l)c{\\(3 ¢ g ") N ~o(2) L
) B A (ng)
g e s ctg
~[293 [51190| +|0,102 156 I 00 .z, @) L 00 2512
8136813520 - 1,643059 ctgex (6)O ctgh (6) ctgy (6) O ctgd (6)
v 1704 19770 10078338 1000,1r,1"(8]00,!r,!* (8]  [0,0.'ra!" (8)1000, r,1" (8)
8| 43170140/ +11,220301 R-Werke gleichkurbeln.
vy |+165048 72] x: |+ 85261 79| z. |+ 87569 n |- 68 160

v, 1+64201 27| xi |+|84 734 08| =z, |+ 57441 r. |+ 1058 67
Asy;i-v  +l 847 451B-x5-:+ 527 '11[C-z,-z,| + 307 :28D-r,-r, |-| 7127 27

™.
E=C?+D? = 1367507 () |¥. yp,=Y4-F 2 -Gy =65210,54
oy : 0
e At1Ca + Ber-Do =-0248697 (6) |@L Yni=Yn, 10006 =64 392,25
BAA o DS Rit X=X 6z -F-ry =84527,54
PelAw D(é)(mB“) Cw 0818296 (6) V. Xm=X 1 1 Ll
e I X, =X, + 1000 F =84 278,65

Zu Rechengang VL.:
ym und x,, ermittelt man aus yn, und x,. durch eine einzige Kurbelumdrehung in der, z — 1000 ent-
sprechenden Schlittenstellung, da G und F aus Rechengang V noch in den E-Werken stehen.

Vordruck:XIb Bestimmung eines Punktpaares (Hansensche Aufgabe) (srunsngapospel 82
Gegeben:)%,))q Yo X, 00,80 Gt Ge:ucht: Yo Yng Xy 1) e 2)
1 %) ! ¥
\ /
A S \\\\\ < \ 7
7 \70 . /
L >o2) /
7 - =
M) n2)
| g ¢ cc|r ctg Y4 + 64 201 12T x4 + 84 734 (08
« 293 | 57 50|+ 0,102155 Ye + 65048 2| X, + 85261 |19
R 368 35 20|~ 1,843059 A<Si-Va |=| 847 48| Bax-x, |=| 5271 1
7 104 |97 70| - |0,076338 z |- 3+ 104 r |+ fe87 31
S| 43 17040| +[1,220 301 C - 217 96| D -1 716 156
g E-y,-C| +| 65266 $8| F=x,+D |+ |84 544 163
1. © 1000,z ") " Z @A+l w: Ba 2Jw A ~Z @w-Ba 40,
ctgx 6) @ ctgh  (6) G o G (o L
L Bl e TR e
LG=z%+r?=7779931 © g o @F e 08 @) [Eovhe Bl F oXn @
Yn,* 6439226  xn: 8427865 Yo = 65210,55 X, : 8452756
Rechnung nach Vorschlag Roester.




VordraceXI_SChnitt zweler Geraden (Brunsviga Doppel®] 1) O [ % tal @

3 +x +x- a (6) b .0
J ) i @ 1/ Ve @ W . (8
4(5) ; 2l X, X Q)
(2’ / \/ a_ ® b ®
” /1 WASPE) | [ ™ @ 1 1w (8)
s . .
(1) bl e s Nach Einstellen der offenen
/ (3) G’\;SQ‘:O) Werte 1)bei abgeschalt. linker
(” @) () o  |Maschine X3 in x; umkurbeln,
5 e -y dannZ)R—Werke gleichkurbein.
! | : Probe: 1) Xs I3yl @)
e K, a__ (6) b . ©
y1 % 29 120 x" % fg;?z yS n y2"(8) ys u r:.” (8)
Ye + , 38124 »n T 2)  ot[ % el @
Asy,-y, | = | 67134 | B=x-x, | — | 60158 a6l k. (gl
y3 + 75 :32 xa S 13 :45 yl (8) T2 w Vo ( )
¥, b 49 o7 X + 79 l197 probe:a| /@l | Probe:b Ib!
C- vy, | + .124 n33 D | ~ 19382 x| x%f| X | x
[ “ n
-4 +1,1111588 | b+ ~11,1330871 | ety [¥ealy] [Yonle'| Vauls
y. |+ | 2267 % + | 26171 | rubealloal] proveb 15D
Fir das Gleichkurbeln bei Schnitten mit Parallelen. Y yz,. Ys - Ya i
) ! { x_\ : ]l X'Z.JrS x; w5 x"m Is X."sn I'e
yt : 1 1, t r Iprobe: Vs, X5 |wQ bezw o’ "
y3 : = X'; { : X5 )(1‘
Fir das Gleichlalxrbeln ]bei Schnitte‘n mit Senkr?chten .‘ VS Ys ‘rql
yr ! ; X1 : i Lerobe: Vs, X | b bezw. b"
) | ) )
Y3 é ; Xy | ! Xs X3
8 bi-2 | | %ihl v It




vordruck XTI Rlckwirtseinschneiden mit Brunsv.DoppBZl « [727° 20! 70
C10) Gegeben: y; ,xy (ctg'—)w(‘tg ) ] 763 gi 0'7i 70

yz;? tg- Tctg L x+B 2907 28 40
N C @y ten (e[ cto |-01455438

ol @ Gesucht:yp.xy 9 | W Tgp |-17.5263756)
v, | -5/900125] x, |+12|049 66| I Ictgol(6)]
v, {-11170189] x. |+15811 126 |[©OA @ B Q@
v, | -255074] x» |+91857 62| Lx.E ©lx.F @)
Y,-v;=B| ~41729 136| x,-,»A | = 3|767 60| 1 Ictgf! (6)
Y,-%=D| +1/379 85| x,-x-C | +5/953 64| |© C_ D“ )
D E | -7.613 43] 1) F | +74/208 15| 226 GI% 1 &
2) 6 | +6/536 75| 2) H | +7[757 145] TN oM F bal @

M (6) L - .it6)
Ye (8) E .’ (8

E-6-3 | -74/150 18| F-H=K | +61452 14
L=3/K [-121793099 (6] M=-1/L | +.0 1455976 (6)

T , P ' Irz) X5 X' @)
4) Vn 21886 TO|4)xn |+12.:048 32 ST N
Ya-Yn +. 5335 }96 Xy~ Xn N 2; 780 :70 ___3_/2 l|ynu|(8) r !uynn} )
Y1~ ¥n -31013 |§§| x1-xn + | 7134 |Zulld.u2):Finx; umkurbeln
Y%:Yn _E ’;153357 ©6) t:\ 1909{31 r24 bei abgeschalteter |. Masch.,,

Vi~ W, T ; g | danach R-Werke gleichkurb..
Xxn | 224842 6] tn 300 ° 02 |83 [Probe:t3-1,-04h(.00)=2902847

Vordruck XIZ RUckwartseinschneiden mit Brunsy. DoppRd o« | 127,20 70
. 9(2) Gegeben:yy X1 (cg ) T tg + A 1639 07 70

o 3 Yo %2 tg- ctg4:+ o +R m28§40
TN Xy Gw [dgt [ ctgo |-1014554384
il (3)®  Gesucht: vi , X S ctaB  |-111526 3754
Y, - 51900125 x, +12 049 66| 14). Ictge!(6)
v |—-11170189] x |+15/81126| [ A @ B
| Vs -21550174] x» | +9185762] W .E- (81 x5 .F (8)
| Yi-y2=B | — 4{729.36| xi-x,-A | ~ 31767 60 2). letgf!(6)
V=D | + 11379 185| xx-C| +5/953p4| f— —o1.20 4
1 E [-71673143]T F | +14120359] ~3" ETin
: M. [ ~2:880 1700 xn | +121048 32} [y, G vy @
Yi-Va=6| * %335 96 x3-Xn=H| =2/790170| [re.rys (8)1esutys" (8)
Vi-Va=3 | =31073 1553 -x=K| + | 134|4)\[ .z (6] .2"(6)] 5).
6:H=L |~10,17533576)numtg=1°| 79091371 (24| [2ts Q)| 1a @
J:K=M | -R248 97796} num. tg-M] 3009102 |83 | Lrea!Nulll |[T,!Null

Probe: L9—-M9 =o<+B  (soben) | 29091 28 147 14)-24 0(% : Fz!sxﬂ ((62)5‘
Zu 1) und. 5. Zu X 4).und 2).; . Ve B[E ws” )
Zuerst das linke R-Werid F in X, umkurbeln bej abgeschal- — ) X
auf Null kurbein, dann | teter linker Maschine,danach e X'i;;“" =

das rechte bei abge- -Werk i beln.
e ) erhe glaichhuriain va 1.y i8l g Lyl (










