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linkes Einstellwerk E1 und rechtes Einstellwerk E ¢ mit je 9 Einstellhebeln.

Hebel zur Schnellsschung der Einstellwerke (DRP. und A. P.)

Anzeigewerke der eingestellten Zahlen.

linkes Hauptzihlwerk Hi und rechtes Hauptzihlwerk He mit je 13 Stellen und
13 Einstellrddchen.

Fligelgriffe zur Schnellgschung der Hauptzahlwerke; eine halbe Umdrehung.
Schlittenschlofs fiir den automatischen Schlittentransport (Freilauf) mit der vollkommen
konkurrenzlosen Einrichtung, daf das linke Hauptzahlwerk unter das rechte Einstellwerk
(Schlitten rechts), und das rechte Hauptzihlwerk unter das linke Einstellwerk (Schlitten
links) gebracht werden kann (DRP. und AP).

Umdrehungszahlwerk U mit & Stellen und 8 Einstellridchen sowie Zehneriibertragung.
Fliigelgriff zur Schnellsschung des Umdrehungszahlwerkes.

Automatischer Stellenanzeiger, der (auch bei ,,Schlitten rechts”” oder , Schlitten links*)
stets die richtige Stelle angibt, auf der die Maschine rechnet.

Umschalthebel zur Einschaltung des Riickwartsganges des linken Werkes.

(I = Vorwartsgang; Il = Riickwartsgang).

Umschalthebel zur Einschaltung des Rickwértsganges des Umdrehungszahlwerkes

(Mult = Vorwértsgang; Div = Riickwartsgang).
Antriebskurbel.

Transportsicherung.

Stift zur Entsperrung der Ziffernrader.
Kommaschieber.

Offnungen zum Olen der Maschine (nur harzfreies Instrumentend! verwenden).
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A. Bedienungsvorschrift
und Arbeitsweise der Maschine

Beschreibung. Die Universal~Doppelrechenn?asc!nine Thalef Modell UGeo
besteht aus zwei gekoppelten Einzelmaschinen mit einem ge?melr‘lzamt;,; trﬁ~
drehungszahlwerk U (12); dieses besitzt 8 Zahlcnstellenl.' Die bei ;In 1215 I: -
wetke E; und E; (1 und 2) haben je 9, die beiden Hauptzéhlwetke Hy und H:

(7 und 8) je 13 Zahlenstellen. -
Der Konstruktion nach ist die Geo eine Sprossentad-Rechenmaschine, welche
die Multiplikation als wiederholte Addition durchfiihrt.

Zum Schutze gegen Beschadigungen wird die Masd}ine vor dem \7f:rselmd-ge~
sichert. Vor Inbetriebnahme ist daher die Transporisicherung (18) rr.u:ite 5 eines
Schraubenziehers zu 18sen, nach open zu verschieben ur.xd dar%n wie be/; ar}?m
siehen. Ein kuarzer Ruck des Schlittens nach rechts oder llnk-s gibt ii;e ;sg ilne;
zur Benutzung frei. Die erwéhnte Sicherung mufé’ 50 befestigt werc ené' as _ h:~
Schlitten bequem verschoben werden kann. Vot jedem Tran:(sport ist die Sid
rung wieder einzuschalten, sodaf der Schlitten festgeklemmt ist.

Einzelwerke der Maschine. Das Umdrehungszé{zlwerk U (12) G’ahlé dﬁe
Kurbeldrehungen. Es ist mit Zehnertibertragung ausgeru':stet, so?aﬁ 1OS rﬁ rzn:
ungen auf gleicher Stelle durch eine Umdrehung der "nachst hoberenR"t;{ eérts—
gezeigt werden. Aufierdem besitzt das Umdrehungszal:lwerk e{ne“:n. ii v{l‘altet
gang, der durch Umschaltung des Hebels 16 von ,,Mu.lt auf ,Div ellilgesc .
witrd. Bei Hebel 16 auf , Div” werden demnach Vorwirls- (Plus-) DreChung'en -
Kutbel durch fallende Zahlen und Riickwirts- (Minus-) Drehungen dur stezg«;n dc:
Zahlen angezeigt. Der Hebel kann auch wahrend des Rechn}mgsg_angisi (jg dc: :
nur in Ruhestellung der Kurbel) umgestellt werden. Durch die 8 Einstellra der
an den Zahlen des U-Werkes kann dieses auch ohne Kux'beldrehunﬁ vor ode
wihrend des Rechenganges auf jede gewiinschte Zahl eingestellt werden.

1) Die in Klammer beigefﬁgten Zahlen geben die Nummern der einzelnen Maschii
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teile in der Abbildung an.

Die beiden Einstellwerke E; und E. (1 und 2) tragen auf jedem der 0 Sprossen-
tider Hebel, die auf die gewiinschte Zahl gebracht werden, Die zugehdrigen -
Anzeigewerke (5 und 6) dienen zur Kontrolle der richtigen Einstellung. Gibt in-
folge unsachgemafier Handhabung ein Anzeigewerk nicht die am Hebel einge-~
stellte Zahl an, so entsperrt man bei geloster Kutbel die Ziffernrader durch Ein-
driicken des Stiftes in der Offnung 19 und verschiebt mit einem stumpfen
Gegenstand (spitzer Gegenstand wiirde den Lack beschidigen) das Ziffernrad
auf Null. Bei notmaler Bedienung der Maschine treten solche Verstellungen des
Linstellwerkes nicht ein.

Das rechle Einstellwerk E, (2) atbeitet stets im Sinne der Kurbelumdrehungen,
d. h., das darunter befindliche Hauptzihlwerk zeigt Vorwartsdrehungen immer
durch steigende Zahlen, Rickwartsdrehungen immer durch fallende Zahlen an.

Das linke Einstellwerk Ey (1) ist mit Riickwéirisgang ausgetiistet, der durch Um-
stellung des Hebels 15 von [ und Il (auch wéhrend des Rechnungsganges, jedoch
nur in Ruhestellung der Kutbel méglich) eingeschaltet wird. Das unter E; befind-
liche Hauptzéhlwerk zeigt demnach bei Hebelstellung Il Vorwértsdrehungen der
Kurbel durch fallende Zahlen und Rickwértsdrehungen durch steigende Zahlen an.

Die beiden Hauptzéhlwerke H; (7) und H, (8), die mit Zehnetiibettragung aus-
gertistet sind, werden vom Schlitten getragen. Durch einen kurzen Rudk? auf
das Schlittenschlof (11) nach rechts oder links riickt der Schlitten von einer Stelle
zur anderen. Der Schlitten muf hietbei einschnappen. Soll er jedoch ganz aus-
gelost werden, sogenannter Freilauf, so sind die beiden senkrechten Fliigel des
Schlittenschlosses (11) mit Daumen und Zeigefinger gegeneinander zu pressen,
worauf das linke H-Werk Hi (7) unter das rechte E-Werk E, (2) oder das rechte
H-Werk H; (8) unter das linke E-Werk E; (1) gebracht werden kann.

Beide H-Werke besitzen wie das U-Wetk Einstellradchen, um vor oder wihrend

der Rechnung jede gewiinschte Zahl auch ohne Kurbeldtehung einstellen zu
lkdnnen.

Handhabung der Maschine. Die Kurbelumdrehungen etfolgen bei leicht
angezogenem Kurbelgriff (17). Nach Beendigung der letzten Drehung lafit man
den Kurbelgriff einschnappen (Ruhestellung der Kurbel). Eine einmal begonnene
Kurbeldrehung ist stets zu Ende zu fithren, da die Maschine sperren wiirde, wenn
man nach einer Teildrehung den Drehungssinn dndern wollte. Die Drehungen
sind mit losem Handgelenk, nicht krampfhaft, durchzufiihren. Auf fitissiges, je-
doch nicht iibermé&fig rasches und auch nicht ruckartiges Drehen ist zu achten.

1) Nur in I{uh‘c;thcllnng der Kurbel.



Nach dem Andrehen det Kutbel sind die Hebel der Einstellwerke gespettt, sodafB
eine Verschiebung wéhrend des Rechnens ausgeschlossen ist. In der Ruhestellung
der Kurbel sorgt det Anschlagstift, der durch eine Feder in die Fassung geprefit
wird, fiir die Entsperrung der Ziffernrader. Tritt diese Entsperrung nicht meht in
geniigendem Mafe cin, 50 schafft ein leichtes Olen des Kutbelstiftes oder eine
Auswechselung der lahm gewordenen Feder Abhilfe. Steht eine solche Ersatzfeder
nicht sofort zur Vetfiigung, so kann die gewiinschte Entsperrung auch durch Druck

des Zeigefingers auf den in der Kutbel sitzenden Knopf erreicht werden.

Bei allen Handhabungen gilt als erster Grundsatz: Man wende nie Gewall an,
wenn sich ein Widerstand bemerkbar macht. Gegen unsachgeméfe Bedienung
ist die Maschine durch Spetren gesichert, die infolge falscher Handhabung zut
vollkommenen Blodkierung fiihren, sodafi Fehlrechnungen ausgeschlossen sind.
Bei Sperrung der Maschine ist die Ursache meist darin zu suchen, dafs eine Losch-

schraube (0, 10, 13) nicht bis zum Anschlag gedreht, oder dafs der Schlitten nicht

eingerastet ist.

Vor Witterungseinfliissen (zu starker Hitze oder Feuchtigkeit) ist die Maschine
2a schiitzen. Gegen Staub und gegen Stoh bietet die bei langeren Arbeitspausen
aufzusetzende Blechkappe Schutz. In etwa viertel- bis halbjahrlichen Abstinden
st die Maschine zu reinigen und zu dlen. Es darf jedoch nur bestes, hatzfreies
Instrumentendl in méhiger Menge verwendet werden. o

Arbeitsweise der Maschine. Bei der Multiplikation erscheint das Ergebnis
(Produkt) in einem det beiden Hauptzahlwerke, die deshalb auch Produkten-
oder Resultatwerke genannt werden. Das Ergebnis der Division (Quotient) er-
scheint stets im Umdrehungszéhlwerk (Quotientenwerk). Die Geo kann auch
mehtere Einzeloperationen in einen gemeinsamen Rechengang zusammenfassen,

zum Beispiel
1. x=a —-IZ— Die rechte Maschine fiihrt die Division aus, deren Etgebnis -%— in U

erscheint und sich im gleichen Rechengange mit dem in Ei eingestellten
Faktor a vervielfacht, sodafi Hi sofort das Gesamtresultat anzeigt.

o, x=a-+b . ; d. Wahrend H; die Differenz ¢ — d durch Aufzghlen von d

nach c bildet, dividiert die rechte Maschine durch den in E. eingestellten Di-
¢~ T vervielfacht sich gleichzeitig

visor e. Das in U erscheinende Ergebnis

mit dem in E; eingestellten Faktor b und wird zu a, das zuvor in H; einge-

stellt wurde, addiert. Das in Hi stehende Gesamtresultat x ist daher durch

Z Hil 5 35
htln (|”-m1‘~“ nf_ahhung aller 4 Grundrechnungsarten Addition, Subtraktion
ultiplikation und Division in ¢inem einzigen Rechengang erhalten worden

ll?u}x'l‘x l-lcbclscl'l.alttfng?n (15 und 16) kénnen alle denkbaten Vorzeichenkom-
;tljal;mncn Beriicksichtigung finden. Die Hebelumstellung darf jedoch nur in
(I(.l ' l-lh.clag-(-) der Kurbel erfolgen. Die Ingangsetzung der Kutbel spetrtt neben
«K ( nlliﬂ'crnrfgem C}:’iuch die Umschalthebel. Wollte man trotzdem bei geldster
utbel eine Umschaltung vornehmen, so wiirde di i ot
S e die Maschine blodkiert oder
./.nhlcncintstellungen konnen wéhrend der Hebelumschaltung in allen Wetken
1~.l(ilurn -blc1ben, sodaf die Maschine auch im Vetlaufe einer Rechenoperation
jederzeit auf entgegengesetzte Zahlweise umgestellt werden kann. Die Wit~
kang der Hebelschaltung lafst sich in folgendem Schema darstellen:

Kurbel- linker rechter - Hauptzahlwerk
Drehsinn bl e (T
zihlwerk | IR | bt Beerk

vorwérts () I Mult. -+ -+ +
vorwérts (--) I Mult. -+ — —+
vorwirts () [ Div. — - -}
vorwarts () Il Div. C e
rlickwérts (—) I Mult. B = -
rlickwarts (—) 1 Mult. — -+ :
rlickwiérts (—) 1 Div. -+ — -
rickwarts (—) Il Div. -+ —+ =

l;mkcr Hebel von I auf Il schaltet die linke Maschine auf Riickw&rtsgan
l:(:('hlcl-" Hebel von ,Mult* auf ,Div schaltet das Umdrehungszahlwerk augf-
Riickwirtsgang. Die Bezeichnungen ,Mult“ und , Div* geben nur die positi
oder negative Zahlweise des Umdrehungszahlwerkes an und habp -
Multiplikation oder Division eigentlich nichts zu tun. -

Bei , Schlitten Mitte steht unter jedem Einstellwerk das zugehorige Hauptzahlwerk
Bei ,Schlitten rechts steht Hi unter E; - H, ist frei.

Bei , Schlitten links* steht H, unter E; - H ist frei



Kommastellung. Der automatische Stellenanzeiger (14) gibt stets (auch bei
Schlitten ,rechts” oder ,links”) die richtige Stelle an, auf welcher die Kurbel-
drehungen erfolgen. Das Hauptzéhlwerk liefert das Produkt aus der im Einstell-
wetk eingestellten Zahl mal der Anzahl der Kurbeldrehungen. Hieraus folgt als

Kommaregel:
Die Zahl der durch das Komma abgetrennten Dezimalstellen
mub im Haupizihlwerk ebenso grob sein wie im zugehorigen
Einstellwerk und im Umdrehungszihlwerk zusammen!

Diese Regel ist stets fiir beide Maschinenteile zu beachten, insbesondere auch
bei ,Schlitten rechts” oder ,Schlitten links”. |

Beispiele:
1. Bei einem Rechengange sind in U 8 Stellen, in E; 5 Stellen, in E; 6 Stellen
abgetrennt. Hietaus folgt: Hi 38 + 5 = 8 Stellen, H: 3 + 6 = 0 Stellen.

o, Es wurden in H; 10 Stellen, in E; 4 Stellen und in E 2 Stellen abgettennt.
Hieraus folgt: U 10 — 4 = 6 Stellen und H, 6 + 2 = 8 Stellen.

: b 27563 .
3. Zur Berechnung von x = a = 1627541 - 109—%—40'84 auf0,01 Einheit

: . b - -
sicher ist der in U erscheinende Quotient -~ auf 0,0001 Einheit zu ermitteln.

Daher Ausgangsstellung der Maschine: ‘ ;

U = 0,0000 (4 Stellen) E.; = 109,842 (3 Stellen), H ; = 0,0000000 (4 + 3 =7 St)
E, = 16,27541 (5 Stellen); H; = 0,000000000 (4 + 5 = 0 Stellen)

In Zweifelsfallen ist zu empfehlen, in den Werken eher eine Stelle mehr abzu-
streichen. Dies verursacht keine Mehrarbeit, wenn man die Rechnung nach Er-
reichung der geforderten Genauigkeit abbricht, ohne bis zur letzten Dezimal-
stelle durchzurechnen, falls sich dies im Verlauf der Rechnung als unnétig erweist.
AufkeinenFall aberdarf gegen dieKommaregel verstoien werden. Umdies klarzam
Ausdrudezu bringen, sind bei dermaschinenrechnerischen Auswertung derin diesem
Hefte zusammengestellten Beispiele jeweils alle in der Maschine sichtbaren Zahlen
angeschrieben. Hierdurch eriibrigen sich weitere Angaben iiber die Kommastellung

B. Berechnungsbeispiele
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Vorbemerkungen. Die in der Vermessungspraxis héufig votkommenden
Koordinatentechnungen (Vor- und Riickwértsschnitt, Polygonzug, Polarpunkte,
Kleinpunkte, Umformung, Linien- und Bogenschnitt, Flachenrechnung) sind in
diesem Hefte zusammengestellt und an Beispielen etldutett. Alle Berechnungen
etfolgen im Gaufi-Kriigersystem. Dieses entspricht dem 1. Quadranten
(y = +, x = +) des allgemeinen Koordinatensystems. :

Die Winkelangaben bezichen sich auf die 4008 Teilung. Fiir das Aufschlagen
der Winkelfunktionen sind die beiden Tafeln von Peters (sechstellige Werte der
trigonometrischen Funktionen) und Balzet-Dettwiler (fiinfstellige Sinus- und
Tangensfunktionen) verwendet worden.

Von besonderer Bedeutung ist die Frage, wie negative Zahlen in der Maschine
behandelt werden sollen. Grundsétzlich kénnten in allen Wetken negative Zahlen
mit ihren dekadischen Ergdnzungen gefiihtt werden (Vorzeichentreue Rechenweise).
Dadutch wiirden Hebelschaltungen iiberfliissig. Resultate, die in dekadischer Et-
ginzung erscheinen, wéren als negative Wetrte in das Formulat zu iibernehmen.

Zunéchst ist jedoch entgegen dieser Méglichkeit fiir die beiden Einstellwerke zu
empfehlen, negative Zahlen nicht als dekadische Ergéanzungen, sondern mit ihren
. Absolutwerten zu fiihren, und die Minuszeichen durch entsprechende Hebel-
schaltung zu beriicksichtigen. Alle in diesem Heft gerechneten Beispiele arbeiten
mit Absolutwerten in den Einstellwerken.

Die Entscheidung, ob im Umdrehungszihlwerk und in den beiden Hauptzéihl-
werken negative Zahlen als dekadische Ergénzungen oder als Absolutwerte laufen
sollen, wird man dem Rechner iibetlassen miissen. Im allgemeinen ist folgende
Regel zu empfehlen: '

1. Kommen negative Zahlen nurvereinzeli vot, so wird man gerne mit dekadischen
Ergénzungen im U-Werk und den beiden H-Werken arbeiten. Dies ist z. B.
der Fall, wenn im Vetlaufe einer Rechnung die Koordinatenachse iiberschritten
wird. So erscheinen z. B. bei der Kootdinatenumformung auf eine Standlinie
(s. Beispiel) die beiden links der Standlinie liegenden Ordinaten — 21, 23
und — 13, 48 als dekadische Erganzangen in Hi, Auch im U-Werk wird man
gelegentlich negative Zahlen als dekadische Erganzungen fiihren, z. B., wenn
bei einer Kleinpunktberechnung auch negative Abszissen auftreten (die Stand-
linie ist iiber den Anfangspunkt hinaus verlangert). Will man aber mit Ab-
solutzahlen im U-Wetk atbeiten, so lassen sich die Minuszeichen der im
U-Werk laufenden Zahlen sehr einfach durch Gegenschaltung, d. h. durch
Umstellung des rechten Hebels von ,Mult” auf ,Div* beriicksichtigen.

% Negalive Zahlen trelen hiufig auf. Dies ist insbesondere der Fall in Ver-~
messungsbezirken, die in Ermangelung von Gauf-Kriiger-Koordinaten im II.,
I oder im 1V. Quadranten eines Koordinatensystems liegen. Um hier nicht
fmmer die negativen Koordinaten als dekadische Etgéanzungen mitschleppen
s mblgsen, witft man vorteilhafter die Minuszeichen ab, d. h. arbeitet mit
Absolutwerten im U-Werk und den beiden H-Werken und betiicksichtigt die
nepativen Vorzeichen durch entsprechende Hebelschaltung. Diesem letzteren

Unstande Rechnung tragend, sind den Berechnungsbeispielen im allgemeinen
auch die Schaltregeln fiir den IL, I und IV. Quadranten des allgemeinen
Koordinatensystems beigefiigt, fiir den Fall, dafi der Rechner mit Absolutwerten

im U-Werk und den beiden H-Werken zu arbeiten wiinscht. Mit Riicksicht
aul den Umfang dieses Heftes konnten jedoch nur Koordinatenbeispiele im
I, Quadranten (Gaufs-Kriiger) aufgenommen worden. Die Rechenweise in den
(brigen 3 Quadranten unterscheidet sich aber, abgesehen von den Hebel-
haltungen bei Rechnung mit Absolutwerten, nicht grundsétzlich von den
l!,(‘l\‘t'llllt‘l(‘ll Bcispielen.

Das (lockenzeichen, das beim Ubergang eines Hauptzéhlwerkes auf dekadische
Zihlweise ertdnt, kann im allgemeinen unbeachtet bleiben.

1, Aulgabe: Yorbereitende Aufgaben

Ciomensen sind die Grandlinie ¢ = 148,76 m und die Winkel « = 63,275¢,
i = 5974580, v = 76,9828 (a + B + v = 200,000 & abgestimmt) eines Dreiecks.
Nach dem Sinussatze ethélt man (normale Bezeichnung vorausgesetzt) die beiden
rentlichen Seiten

Bin o 0,85817
i t—l—l—-l—~ 14876095554

083817

—135,51u b—cg—nn—ﬁ s

0,93554
Die Divisionen 005534 und 8/22223 werden auf der rechten Maschine, als
Division durch Multiplikation, ausgefiihtt. Die beiden Quotienten miissen auf
je & Dezimalstellen gerechnet werden, damit die auf der linken Maschine vor-
sinehmende Multiplikation mit 148,76 das Gesamtresultat auf 0,01 Einheit (cm)
nicher licfert. Daher Ausgangsstellung: U =0,00000,E; = 148,76, £, = 0,93634;;
I 0,0000000, H,; = 0,0000000000. Bei Hebel ,1 Mult” wird H, zun&chst
aul 0,8581675274(Soll 0,83817), dann ohne Loschung weiter auf 08066372160
(Soll 0,80664) gekurbelt. In H erscheinen dabei der Reihe nach a = 133,5055236

und b = 128,2906240. Die hierbei in U stehenden Werte 0,89611 ( . D081 7)

0,95564
800664 s
und 0,86240 ( :)-2———————9252 4) konnen als Nebentesultate unbeachtet bleiben.
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2. Aufgabe:

BeiKoordinatenumformungen sind Gleichungen der folgenden Bauart auszuwerten:
y = 1827,36 + 057145 - 63,12 + 0,82014 - 12,65 = 1873,71

y = 341291 + 0,82014 - 63,12 — 057145 - 12,65 = 5457,62

Die Geo ettechnet diese beiden Gleichungen infolge der konkurrenzlosen Ein-
richtung des Schlittentransportes auf die denkbar einfachste Weise.

Ausgangsstellung det Maschine: Hebel I Mult”. U = 0,00 E, = 0,67145,
E, =0,82014, H, = 1827,3600000, H ; = 3412,9100000. Bei , Schlitten Mitte”
U auf 63,12 kurbeln, U 18schen. Die Zwischenergebnisse H; 1863,4299240
und H , 3464,6772368 sind ohne Interesse. Bei , Schlitten rechts”d. h. H unterE.,
witd nun U von 0,00 auf 12,53 gekuarbelt und hierauf bei , Schlitten links, d. h.
H: unter E;, wieder auf 0,00 zurtick. In H steht y = 1873,7062782, in
H. x = 3457,5169683.

3. Aufgabe:

Bei Schnittberechnungen (Linienschnitt, Vor-, Seit- und Riidkwartsschnitt) wendet
man das Gleichkurbeln der beiden Hauptzahlwerke an.

y = 945,83 - (x — 215,36) - ( — 0,57212) {lauft auf der linken Maschine)

y = 1163,25 + (x — 215,36) - 5,72308 (lauft auf der rechten Maschine)
Ausgangsstellung: H; = 945,8500000, H, 11632500000, U = 215,36:
E; = 0,37212 (Minuszeichen durch Hebelschaltung beriicksichtigt), E . = 5,72308;
Hebel Il Mult” (bei steigendem U fallt H; und H ; steigt). Beim Glelchkurbeln
zeigt die Maschine folgende Zahlen

fot:lngl :‘ez}:g:“; ; Kurbelung U:::igt Hi zeigt an H: zeigt an
91536 | 945,8300000 |1163,2500000
4 4 mal riidewsrts | 17536 | 960,7148000 | 934,3268000
3 4 mal vorwarts | 179,36 | 9592263200 | 957,2191200
2 3 mal vorwiérts | 179,66 |959,1146840 | 9589360440
1 3 mal vorwirts | 179,69 1959,1035204 | 959,1077364

Das Augenmerk ist beim Gleichkurbeln besonders auf das rascher laufende H.
zu richten. Es wird bis zur kleinstmdglichen Differenz zwischen H und H . ge-
kurbelt.

Beibehalten witd der Wert des langsamer laufenden H; y= 989,10 - x= 179,69
steht in U.
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i, Aulgabe,

Weredhinung des Richtungswinkels aus Koordinaten.

fr den zu berechnenden Vorwartsschnitt des Punktes ,Waldeck” aus , Kirche”
wid . Carten” werden die Orientierungstichtungswinkel Kirche — Briicke = (KB)
wid Craiten — Tutm = (GT) bendtigt. Fiir die Berechnung des Richtungswinkels
(1% 1" ) von Py nach Py mit Kontrolle kénnen u. a. die folgenden Gleichungen
Verwendung finden:

Ui | (6 1) tg (Py Pz ) = ys (linke Maschine)

Wi b (ys  y1) - ctg Py Py ) = xo (rechte Maschine)

[ e die Berechnung des Richtungswinkels von Kirche nach Briidke ist Kirche =1,
Wetiddee 2 zu setzen. Die Maschine erhalt folgende Ausgangsstellung:
[y = 6917,25000000, H, : xi = 1089,53000000; E;: xo — x1 =
(absolut) I, : yz — y1 = 426,12. 51,93 und 426,12 werden ohne Notierung vom
Koordinatenverzeichnis durch Subtraktion (Aufzéhlen) direkt ins Einstellwetk
gebracht, U = 0,000000. Mit Hebelschaltung , Il Div” und Rickwitts-
Luthelung wird zunéchst Hy auf 7545,56992380 (Soll y. = 7345,37) gebracht,
dann ohne vorherige Loschung bei gleicher Schaltung H. auf 1037,60005596
(4oll x4~ 10537,60). Hierbei wird in U nacheinander abgelesen 8,205660 und
0121867, Vorzeichen erfolgt aus Schaltung. tg (KB) = — 8,205660 und
ol (K1) 0,121867 etgeben iibereinstimmend (KB) = 107,7202¢.

Zur Berechnung des Richtungswinkels von Garten nach Turm = (GT) = (P1 P )
wird die Maschine wie folgt eingestellt: H, : y1 = 7616,07000000:
[, i ~ 1487,14000000, E; = xo — x1 = 165,00, E,: y2 — y1 = 307,45
{absolu) U = 0,000000. Mit Hebelschaltung Il Mult” und Vorwértskarbelung
wird zuntichst Hy auf 7308,64002000 (Soll y» = 7308,64), und dann ohne

vothetige Lischung bei gleicher Schaltung H. auf 1652,14014044
(Soll x4« 1652,14) gedreht. Hierbei erscheinen in U 1,863212 und 0,536708.
Daher tg (GT) = — 1,863212 und ctg (GT) = — 0,636708 (Vorzeichen folgt
aun Schaltung und Uberschlag). Man erhdlt aus tg und ctg iibereinstimmend
(1) = B31,3687¢ . ,

11
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Vorwartsschnitt Schaltregel
Turm Gegeben: hel Rechnung mit Absolutwerten fir die 4 Quadranten des allg. Koordinatensystems.
B .
Rechts (y) Hoch (x)
Garrel (1) Bricke: 3517343.37 5461037.60 Quadrant
(2) Garten  17616.07 61487.14 | Wy | B oo T ;
' Y — = Ve y—=—
Gemessene Winkel: I (x=—1—) 11 ( ——) 111 (x:—) L (x:—l—)

auf Briicke  177.69328

auf Waldeck 108.8240 ' .

Waldeck auf Garten 137.1237 e - I Mule I Div I Mule I Div
. Gesucht: + - Il Div Il Mule Il Div Il Malt
Hirche Bricke Die Koordinaten y und x des Neu-
punktes ,, Waldedc”, = -+ I Mult Il Div Il Mult . Il Div
Winkelabstimmung : - — I Div [ Mult I Div I Mult
gemessene Winkel| Richtungswinkel
Kirche ‘
—8 107.7202 (Berechnung s. Viorber. Aufg.; 4. Aufgabe} :
Briicke 177.6932 - . : Maschinenrechnerische Auswertung
—8 85.4126 = tgo; = - 4.28753
Waldedk L Ausgangsstellung der Maschine:
—8 394.2358 | =, 12008 g, = — 0.090792
. 1871957 / [ == 7343.37000000, H : = 7616.07000000, U = 1087.60, E{ = 4.287530, E r = 0.000000.
331.3587 (Berechnung s. Vorber. Aufg.: 4. Aufgabe) ~Hthaltung Il Div* (weil Figurim I. Quadranten und tg ¢ = +-, 18 ¢ = — 5. Schaltregel)
T Iebelschaltung wihrend der Rechnung nicht dudern! U wird auf x, = 1487.14 gekurbelt.
: Zwischenergebnis H1 = 9270.78623620 ist nicht abzulesen. Nunmehr wird E = 0.090792 ein-
Soll Zggggz = pentellt und Hi mit H ¢ gleichgekurbelt.
. G004 I erscheinen: Hi = 7650.40002330, H: = 7650.88302056, U = 1109.21. Das langsamer.
" laufende H ¢ liefert den endgiiltigen y-Wert. Daher Neupunkt
- Waldeck: Rechts = 8517650.88. Hoch = 5461109.21.
Schnittberechnung fiir den Neupunkt ,, Waldeck*
H H < U—-—-> E = g E Probe:
o ) o ) Ausgangsstellung:
V= Y1 Xo9 — X3 c 8oy X — X9 )-t8q; }linke :

. - - I = H: = 7650.88000000, E1 = 4.287530 (durch erneuten Tafelaufschlag nachpriifen!):
o0 BT W0 donil b - T D - Iy %= 0.090792 (ebenfalls nachpriifen!), U = 1109.21. Schaltung Il Div*. U wird zunéchst nach
o Vs (i x ) uo } rechte RIS 1037.60 gekurbelt, wobei in Hi y; = 7343.84997670 (Soll 7348.87) erscheint. Hierauf
v = 7616.07000000 L o 090792} Ma W Mach xp = 1487.14, in H steht y, = 7616.06697944 (Soll 7616.07).

TR
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Riickwartsschnitt

Schonfeld

Hoch

x = 5461842.44 (Schonfeld)
M: 17308.64 61652.14 (Turm)

B: 16917.25 61089.53 (Kirche)

Y g —Yp = —B898.17 x4 —%py = +190.30

Vg —Ym=— —391.39 xz — xy=——562.61

YR—Ya = + 678xy—x3=-475291

Gemessen :

Winkel im Neupunkt zwischen A und M:
o = 79.12538, ctg o = - 0.340179

/ Winkel im Neupunkt zwischen M und B:
/ B = 155.00348, ctg f = — 1.170976

/
B A Hircre Gesucht: ~
die Koordinaten y und x des Neupunktes P (Hshe)

Gegeben: Redts
A:y = 8516910.47

Rechengang :
Berechnung des Richtungswinkels @ = (PM)

_ ra—ywm)-cgot g — M 8B+ (g —33)
Br = (xa —xp) - ctg o0 + (g — ym) Cng-Q‘(YB—YA)
—398.17 - 0.340179 - (—391.39) - (—1.170976) |- 752.91
719030 - 0.340179 + (—562.61) (—1.170976) I 6.78

Berechnung des Neupunkies P als Vorwartsschnitt:
Die giinstigste Form ist der Schnitt von A (Schonfeld) = (1) and M (Turm) = (2} aus

= 1.473011: @ = 62.0313% .

o = (PA) = P — &= 62.03138 — 79.12538 = 382.90608 ; tg @3 — — 0.275157.

@2 = (PM) = o = 62.03138 , tg Py = - 1.473011 (s. oben)

H H - < U. > E <—U—> E

v~ v x5, — x )} we Llx - ke, } linke
Ma.

y=6910.47000000 -+ (1652.14 — 1842.44) . (—0.275157) +(x— 1652.14) -{(— 0.275157

= Yo ' Hlx 3 ) P2 } rechte

y=173808.64000000 - (x—1652.14)-1.473011 Ma.
Ergebnis: Neupunkt Hohes y (Rechts) = 3517017.26 x (Hoch) = 5461454.33

. Probe:
Priifung des 3. Strahles (im vorstehenden Falle PB).
Richtungswinkel (PB) = @ - B = 62.03135 -+ 155.0084& = 217.03475, tg (PB) = 0.274155
y +{ x — x )-t5(PB) =yp } . . !
7017.26000000 - (1089.53 — 1454.33) - 0.274165 = yg linke oder rechte Maschine

14

Riickwirtsschnitt

Maschinenrechnerische Auswertung

Zunéchst werden im Formular durch Kopfrechnung die Koordinatenunterschiede
YA Ym = —898.17, x5 — xy = +190.30; yp — yy = — 391.39, x5 — xjy= — 562.61,
Y Ya= +6.78 und x5 — x5 = -+ 752.91 gebildet.

Iis folgt nun die Berechnung dés Quotienten.

_ —398.17 - 0.340179 - 391.39 - 1.170976 -} 752.91 __1075.76922421
P = T790.30- 0.340179 - 562.61 . 1.170976 = 648 73031837106 1478011
Zihler = linke Maschine, Nenner = rechte Maschine. Daher Ej = 898.17, E: = 190.30
U = 0.000000 Hi = H = 0.00000000. Hebel .,Il Mult" (weil Produkt in linker Maschine = —
Produket in rechter Maschine = +) U wird von 0.000000 auf 0.8340179 gekurbelt. Zwischener-
febnis H1 =99864.55092757, H » = 64.73606370 (nicht aufschreiben). E1 =891.89,E+ =562.61
Hebel ,,1 Mult” (weil beide Produkte == 4). U lsschen und auf 1.170976 kurbeln. Zwischener-
fiebnis Hi1 = 822.85922421, H ; = 723.53887106 (nicht aufschreiben). E1 = 752.91, E; = 6.78.
Hebel 1 Mult” (weil beide Zahlen = -1). U auf 7. Stelle (Stelle vor Komma um 1 Einheit vor-
wirtskurbeln. Zwischenergebnis H1 = 1075.76922421, H: = 730.31887106 (nicht aufschreiben).
In E1 780.82 einstellen, Hebel Il Mult” oder ,,I Div*’. Division auf linker Maschine. U, E; , H:
[6schen. Hi auf 99999.99983069 (Soll 0.00000000) kurbeln. In U tg ¢ = 1.473011 (aufschreiben).
Nach Aufschlagen von ¢ = 62.03135 (Quadrant ergibt sich aus Skizze), Berechnung von
1 = 882.90608 und Aufschlagen von tg @y = — 0.275157 erhilt die Maschine fiir den Vor-
wiirtsschnitt folgende Ausgangsstellung: Hi = 6910.47000000, H: = 7308.64000000,
U = 1842.44, E1 = 0.275157, E+ = 0.000000, Hebel ,, Il Mult” (weil tg @3 = —, tg @3 = +-).
U wird zun&chst auf 1652.14 gekarbelt. Zwischenergebnis H1 = 6962.88237710 (nicht aufschreiben)
In Er = 1.478011 einstellen und bei unverdnderter Hebelschaltung H1 und H gleichkurbeln.

Ergebnis: Hi=7017.26118327; H = 7017.26369409, U = 1454.33.

Neupunkt Hohe: y (Rechts) = 8517017.26 x (Hoch) = 5461454.33

Probe:

Soll die Probe z. B. auf der rechten Maschine durchgefiihrt werden, so bleiben H r = 7017.26369409
und U = 1454.83 stehen. In E r = 0.274155 einstellen. Rechter Hebel ,,Mult“ (weil tg (PB) = -+).
H, und E,; [6schen- U wird auf xg = 1089.53 gekurbelt. In H  erscheint yp = 6917,25195009

(Soll 6917.25).

15



.{Urﬂ"/ L (0 ygonzug
- = 5
Hohe
fone Schaltregel
S flir Rechnung mit Absolutwerten in den 4 Quadranten des allgemeinen Koordinatensystems.
Richtungswinkel Quadrant
Gegeben:  Rechts Hoch 72 z Gaufi-Kriiger
Waldedk y = 8517650.38 x = 5461109.21 3 beginnt mit 1 (y . —I—) 1I (y - +) Wi Wil =
Hohe y = 3517017.26 x — 5461454.33 x= L Sl e o
Richtungswinkel (Briicke-Waldeck) =85.4138
(Hohe-Turm)  =62.0318 .
Gemessen: 1gie in der Skizze eingetragenen o 000 I Mult II Div I Div I Mult
Strecken und Brechungswinkel. grucr® Waldeck g '
Gesucht : die Koordinaten der Polygonpunkte = = = 100g Il Div [ Mult Il Mult I Div
72, 73,74, 75. 3 200 I Div 11 Mult [ Mult I Div
Rechenformeln: § = Brechungswinkel oty = oy -+ 3 1+ 2008 .
_ . . 300 Il Mult I Di i
o = Richtungswinkel yn = yna + 8 -sin o l;pke Maschine u iv Il Div I Mqlt
s = Strecke Xn = Xn-1 + S - €05 & rechte Maschine
' Formular Maschinenrechnerische Auswertung
Brechungs-{ Richtungs-| U wird gekurbelt
winkel | winkel | Strecke y (Rechts) | x (Hoch) B — | &, —
o Punkt — =
Punkt 8 o - sin o cos & e Hebel o Hi =y (Rechts)| H: = x (Hoch)| Punke
g g m m m
Briicke .
85.4131 85.413 7650.3800000 { 1109.2100000 | Waldedc
Waldeck 80.&)523 ¥ 17650.88| 61109.21 Walded{ 0.51148 | 0.85929 | [I Mult vorw. 0.00 | 144.94
365.819| 144.94; —0.51148 | 1+-0.85929 o 7576.2460888 | 1933.7554926 79
72 |162.:806 17576.27 | 61233.76| 72 090000 { 0.43588 | Il Mult| vorw. [ 0.00|185.43
398,713 185.43 | —0.90000 | -1-0.43588 i 7409.3590888 | 1314.5807210 73
73 219.2—13 - 17409.41 | 61314.58 73 0.72982 1 0.68364 | [l Mult| vorw. | 0.00|146.05
. 347.921 | 146.05 | —0.72982 | |-0.68364 o 7302.7688778 | 1414.4963430 74
74 |147.679 o 17302.85 | 61414.43| 174 0.99761 | 0.06909 | 1 Div | riickw. | 0.00(113.93
e e : a0 7189.1111705 | 14065549193 75
75 221.653 : 7 0.96352 | 0.26764 | II Mult 2 ! -
317.249| 178.49| —0.96352 | --0.26764 - _ 6 ult} vorw. | 0.00|178.49 . : ;
Hohe |34478% 17017.26 | 6145433 | Hohe 1824857 | 1454.3259829 | Hohe
62.031 F=10.15 | fx=0.00
Turm [T 62.043] 768.84
Soll_62.031 | . Die Probe kann in derselben Weise wie die Hauptrechnung durchgefithrt werden. Hierbei ist
f=-—0.012

1) Klammerzahlen sind die der Maschine entnommenen Koordinaten vor der Ausgleichung.

16,

Jedoch zur Entnahme von sin ot und cos & die Verwendung einer anderen Funktionstafel zu em-
plehlen, um die Wiederholung evtl. Aufschlagfehler zu vermeiden.
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Polarpunkte (Sauittpunkte)

Polarpunkte (Scnitpunkie)

Gegeben:
altregel
P. = 72.y (Rechts) =3517576.27 x (Hodh) = 5461233.76 Sch ge
° . Richtangswinkel (72-Waldedd) = oo — 165,828 fiir Rechnung mit Absolutwerten in den 4 Quadranten des allgemeinen Koordinatensystems
7 Gemoien, Richtungswinkel Quadram
die in der Skizze eingetragenen Strecken s und
Winkel ﬁ | “ Gaufi-Kriiger
- eginnt mit = Y N y =—
, 1G= +) L (x= —) IH(X = —)< IV(X = +)
Gesucht: die Koordinaten der Polarpunkte a, b, ¢, d.
g
Rechenformeln : 000 I Mult 11 Div I Div Il Mult
, o 8
s = Strecke (Schnittseite) 100 Il Div I Mault Il Malt I Div
— Ri inkel der Strecke g
o R 0 nee 200 1 Diy I Mult I Mult il Div
a=co +f Y=Yy, ts-sing (linke Maschine) . ;
x = X, + s-cosq (rechte Maschine) 300 II Mult I Div II Div I Mult
Formular Maschinenrechnerische Auswertung
Orientierungs- Gemessener Orientierungs- Stre‘cke Rechts Hoch E i U wird gekurbelt
punkt Wi Kihing o, s sin 00 cos 0 y = = ; Hebel . {8} =y (Reduts) [H, = x (Hoch) | Punkt
S ﬁ Richtungswinkel = o m SIN o cos o Drehsinn | von bis
Schnittpunkt g o
- Sendpunke 20 ) il i 7576.2700000 | 1238,7600000 72 P
Waldeck 165.82
o 0.06154 | 0.99810 | I Div riickw. | 0.00] 48.85 | 7573.2945410 | 1185.5018650 a
a 38.10 20392 | 4835} 0.061b4) 0.99810(7575.29 | 1186:50 0.061540.99810 | 1 Div | vorw. [48.35| 0.00 | 7576.2700000| 1233.7600000] 72
0.85395 | 0.52035 | I Div riickw. | 0.00] 22.15 | 7557.8550075 | 1222.2342475 b
b 99.84 26516 | 22.15 | 0.85895/— 0.52035 7557.36 | 1222.23 0.85395 [ 052035 | 1 Div | vorw. |22.15] 0.00 | 7576.2700000| 1233.7600000| 72
0.18723 | 0.98232 | Il Mult | vorw. 0.00| 63.04 | 7564.4670208 | 1295.6854528 c
c 222.19 888.01 | 63.04] 0.18723f} 0962521 7564.47 | 1295,69 0.18723 | 0.98282 [ Il Mult | riickw. |63.04] 0.00 | 7576.2700000 | 1233.7600000| 72
| 4 0.97081 [ 0.23986 | I Mult | vorw. 0.00] 44.17 | 7619.1506777 | 1244.8546162 d
d 318.76 84.58 44.17 |-+ 0.97081 |- 0.23986] 7619.15 | 1244.35 :
| Die Probe kann in derselben Weise wie die Hauptrechnung durchgefithrt werden. Hierbei ist
" jedoch zur Entnahme von sin ¢ und cos ¢ die Verwendung einer anderen Funktionstafel za em-
pfehlen, um die Wiederholung evtl. Aufschlagfehler zu vermeiden.
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Bindepunkte (Kleinpunkte auf der Messungslinie)

Gegeben :

Pa = Waldeck : y (Redits) = 8517650.38 «x (Hodh) = 5461109.21
l:’e — 72 17576.27 61233.76
Gemessen : -

die in der Skizze eingetragenen fortlaufenden Messungsstrecken.
Gesucht: die Koordinaten der Kleinpunkte 1, 2, 8, 4.

Rechenformeln: ¢
1
Sy, 1 —n P as L
o= e s o
s s
Yo =Y.+0-5, X, —x 1 a:s
(linke Maschine) (rechte Maschine)
Waldeck
© Schaltregel
fiir Rechnung mit Absolutwerten in den 4 Quadranten des allgemeinen Koordinatensystems
P. > P (absolut)
- . Hebelschaltung
y X
steigt steigt [ Mult
steigt fallt II Div Waihrend der eigentlichen Ko-
falle - steigt "I Mult ordinatenrechnung wird die
falle falle I Div Hebelschaltung nicht gesndert.
Formular Maschinenrechnerische Auswertung
U wird gekurbelt o m
S“esd‘e y(Rechts) | x (Hoeh) | Punkt J——r— ~ H| =y (Rechts) | H; = x (Hoch)
. - oy | Waldeck 650.3800000 | 1109.2100000
0.00 | 7650.38 | 1109.21| ~ (Pa) 7
49.75 1762496 | 1151.94) = 1 VOrw. 0.00 | 49.75 | 7624.9562575 | 1151.9377875
63.23 | 7615.51 | 1167.81 2 vorw. | 49.76§ 68.2317615.5124231 | 1167.8093355
121.54 | 7588.27 | 1213.69 3 vorw. | 68.23 | 121.54 | 7588.2694138 1213.5946290
153.17 | 75672.11 | 1240.76 4 vorw. | 121.541158.17 | 7572.1055349 | 1240.7600545
145.02 | 7576.27 | 1233.76 | 72 ( Pe ) riickw. | 158.17 | 145.02 | 7576.2704294 | 1233.7604270
d——0.00]— 74.11 |+124.55 .
=—Ye = Ya |7%e —%a
0=—0.51103 jJa=-}-0.85885

Probe: Da Hi und Hy am Schlufie die Sollkoordinaten des Endpunktes 72 anzeigen, ist die
Rechnung in Ordnung. Es kénnten nur noch Abschreibfehler und Fehler beim Einkurbeln der
laufenden Strecken moglich sein. Ist auf die Vermeidung solcher Fehler nicht besonders geachtet
' worden, 50 ist ein nochmaliges Einkurbeln der Strecken nach den Urzahlen und ein Verglexch der
in Hi und H; stehenden Werte mit dem Formular zu emptehlen.
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Bindepunkte (Kleinpunkte auf der Messungslinie)

‘Maschinenrechnerische Auswertung

Nach Eintrag der gegebenen Werte im Formular, werden Ye— ¥, = — 7411 und
' Xg — X, = 12455 gebildet. In der rechten Maschine rechnet man nun 74.112 -+ 124.55% =
21004.9946 = S? , Diese Zahl bleibt in H, stehen. In E, kommt s = 145.02 = gemessene
Strecke. Bei Hebel auf ,,Div” wird H, auf 0.2978 (Soll 0.0000) gekurbelt, In U steht ——--~144 84,

Daher d = - (144.84 — 145.02) = — 0.09,

Zur Berechnung von o und a bleibt s = 145.02 in E, stehen, alles andere ist za Isschen. Wird
nun bei Hebel ,Mult” H, auf 74.1095706 (Soll 74,11) und dann ohne Lsschung weiter auf
124.5504270 (Soll 124.55) gekurbelt, so erscheinen in U nacheinander 0= 0.51103 und a = 0.85885.
Bei der Koordinatenberechnung ist durch Hebelschaltung za beriicksichtigen, daf o =—y?_s__§f_==
negativ ist (siche Schaltregel).

Fiir die Koordinatenberechnung erhilt die Maschine folgende Ansgangsstellung:

' H, = 7650.8800000, H, = 1109.2100000, E = 051103, E, = 0.85885, U = 0.00

Schaltung Il Mult” (s. Schaltregel, y fallt, x steigt). Zur Probe wird zanichst U auf s — 145.02
gékufbelt. In H; und H, stehen die Sollkoordinaten des Endpunktes 72 als Beweis fiir die Richtig-
keit der bisherigen Rechnung und fiir die Ausgangsstellung der Maschine, Hierauf werden der
Reihe nach die laufenden Strecken in U eingekurbelt, wobei jeweils in H; und H, die zugehdrigen

Koordinaten erscheinen,

21



Schaltregel
fiir alle Quadranten des Koordinatensystems bei
Rechnung mit Absolutwerten.

Seitliche Kleinpunkte

Dieses Beispiel kann, sofern man die Werte
s und Ay direkt vom Handrifi in die Maschine

*

(P)

gerechnet werden.

Pe =73:y (Rechts)=

& Lurbelt, ohne jegliche Zwischenaufschreibung

* (Hoch) =5461233.76

\55 72 Gegeben: Pa =72:y (Rechts)=8517576.27
¢

IS 3517409.41

/

x (Hoch) =5461314.58

Gemessen: die Aufnahmemafie der Skizze

Gesucht: die Koordinaten der Kleinpunktes,s, 7, 8

barvorherb.Schlitten rechts.

22

Probe: siche Bindepunkte

Pa »— Pe (absolut) : Rechenformeln:
Hebelschaltung 2 9
Y X Z(Ye_ya)'i—(x _—xa)
. 9
steigt steigt I Mult d—s . %( S s)
steigt fallt Il Div S
fallt steigt Il Mult . Ye = Ya - a0
falle fallt I Div s s
Wihrend der eigentlichen Koordinatenrechnung =~ Yn = Yn—1 9 A s b o Iy
wird die Hebelschaltung nicht geandert. X, —%  ba:tAs-—0:Ay
Reihenfolge der Siicihe
Schlittenstellung: g An y (Rechts) x (Hoch) Punkt
1. Schlitten Mitte ¢ i
2. Schlitten rec;us m o 0 o
(H; unter E, : |
.00 7576.27 1233.76 | 72
3. Schlitten links P . [l
(H, unter E; ) —14.60
Bei 64.23 7512.09 1248.62 5
Rechnung mit Absolutwerten : +34 a1
Schlitten rechts: .
Vorwértskurbelung, 107.85 7487.78 1298.52 6
wenn von den 3 Werten — 837
yoau Ay keiner oder 2 152.62 7443.83 1310.51 7
Werte negativ sind. __99.59
Flve s 199.68 7388.57 130439 | 8
wenn von de'n 3 Werten 118.25 :
¥, au. Ay einer oderalle
e 185.37 7409.41 1314.58 | 73 (Pe )
Schlitten links: d=-10.04 |-}52.56 — 166.86 + 80.82
immer entgegengesetzte D356 = Ye Vs e K
Drehweise wie unmittel- 0= —0.90015 | a = - 0.48599

Seitliche Kleinpunkte

Maschinenrechnerische Auswertung

Im Formular werden, wie bei der Bindepunktberechnung, die Ausgangswette y, X, , ¥, , X, sowie
die fortlaufend gemessenen Strecken s, und die Unterschiede Ay der Rechtwinkelmafie einge-
tragen. Nach Bildung der Werte y, — y, = — 166.86 und x, — x, = - 80.82 rechnet man
auf der rechten Maschine bei Hebel , Mult” 166.86> 4 80.82> = 34874.1320 = $? , das in
H, steht. Nach E. kommt s = 185.87. U = 0.00. Bei Hebel ,Div* wird nun H, nach
999999999.1192 (Soll0.0000) gekurbelt, in U steht 185.44. Daher d=5-(185.44 — 185.37)=0.04.
Zur Berechnung von o und a bleibt s = 185.37 in E, stehen, alles andere ist zu 1oschen. Kurbelt
man bei Hebel ,,Mult” zunachst H, auf 166.8608055 (Soll 166.86) und dann ohne Loschung
weiter auf 80.81946683 (Soll 80.82), so erscheinen in U nacheinander o = 0.90015 und a = 0.43599
{0 ist eigentlich negativ, wird durch Hebelschaltung beriicksichtigt).

Fiir die Koordinatenrechnung gibt man der Maschine folgende Ausgangsstellung:
Hl = 7576.2700000, Hr = 1233.7600000; El = 0.90015, Er = 0.43599, U = 0.00, Hebe
A Mult” (y fallt, x steigt, siche Schaltregel),

Stellun, 7
. e H, —y(Rechts) | H, =x (Hoch) | Punke
Schlittens | Drehsinn um von bis .
, | 75676.2700000 | 1233.7600000 72
Mitte | vorwarts 3) 0.00| 64.23 | (75184533655 | 1261.7636577 ) %)
rechts | riickwarts1) | 14.60] (6425 | 49.65)| (7512.0879115 1961 7636377 )
links vorwarts 14.60| (49.63 64.25) 1 7512.0879115 | 1248.6214477 5
Mitte | vorwarts ! 64.23 1 107.85 | ( 7472.8233685 1967.6393515 )
rechts | vorwirts 2) | 34811 (107.85 | 142.16) | (7487.7821854 1967.6395515 )
links ritckwarts 34.31] (14216 107.85) | 7487.7821854 1298.5234780 6
Mitte | vorwarts 107.85 | 152.62 | (7447.4824699 1518.0427505 )
rechts | riickwarts 8.37 | (152.62 | 144.25) | ( 7443.8352336 1318 0427503 )
links VOrwarts 8.371 (14425 | 15262) | 7443.8332336 | 1310.5084948 7
Mitte | vorwarts 152.62 | 199.68 | (7401.4721746 1351.0261842 )
rechts | riickwérts 2059 | (199.68 | 170.09 )| (73885712505 1531.0261842 )
links vorwarts 29.59| (17009 | 199.68)| 7388.5712305 | 1304.3907457 8
Mitte | riickwirts 199.68 | 185.37 | (7401.4525770 1298.1517288 )
rechts | vorwirts 18251 (185.37 | 208.62) | (7409.4891945 1298.1517288 )
links | riickwarts | 18.25| (20s.62 | 185.37)| 7409.4091945 | 1314.5794663 73

1) riickwirts, weill y = +, a =+, Ay =

2) vorwirts, weil y = +, a = +, Ay

—; d. h. 1 negativer Wert
= +, d. h. kein negativer Wert

8) 14.60 im Kopfe mitzihlen, weil 64 23 iiberdeckt wird
4) Diein Klammer gesetzten Werte sind nicht abzulesen, sie sollen hier nurden Rechengang klarstellen
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Koordinaten-Umformung (aligemeiner Fall

\‘ Gegeben: altes System (p 1) neues System (y x)
- \ P, =78|p = — 550447 | 1= 2976.85 |y(R)=2517409.41 | x(H)=5461514.58
7% \ P, =74 — 5580.25 + 3101 69 17502.85 61414.45
9e(k) 9 — 555295 + 3015.76 7 7
/ \ 10 —-5531.98 4 3069.76 $ )
. 105 1 — 5575.76 -+ 3068.54 9 7
o T
s U '\ De ~Da =756 fo — £y =+ 12486 y, — y, =—10656 x, — x, =+ 9.85
$ iy
o v
5 9 /Q"\\ \ Aufgabe: Die Punkte 9, 10 und 11 sind mit Hilfe der identischen
& - 3007_ - A Punkte 73 und 74 in das GauB-Kriiger-System umzuformen.
S st : -
= s o 72 Py
S x(Hoch): 5467300 Rechenformeln : /
2 2 2 e o = '
&% =lp. —p, 2 +r, — 1, 2 =75.76% + 124.86% =21330, 5= 146.05} e

$2=(y, —v, ) Hx, —x, ) =106.567 +99.85% =21525, 5 =146.03

otFe Fa)(Ye =Ya) = (Ve ~Da)(¥e —%a ) 124.86.(~10656)~(~75.76)-9985 _

62 21330
124.86 - 106.56 — 75.76 . 99.85
= ST550 == ~ 0.26913
_ (De-Da)(Ye=Ya)t([Fe=Fa)l* ~*% ) -75.76-(-10656)412486-99.85
a— 2 o = e = 10.96297
Yn=¥n-1Fto-Ar+a-Ap X =xy_1+a-Ar —o0-Ap
Schaltregel olaliz 2 :t = e 1 i
fiir alle Quadranten bei Rechnung mit E =M : bt e - =2 +" D'— ‘" o
absoluten Zahlenwerten. o i v | b
— |+ nMue 1l Div I Div I Mult
Reihenfolge der Schlittenstellung: il I Div Il Mult I Mult I Div
1. Mitte ) I y X Punkt
o — 5504.47 | +297683 | 7409.41 | 131458 | 73(Pa )
3. links -
Bei ?chlitteu rechts: Kurbelung 5552.93 | -+ 8015.76 | 7352.27 | 1339.03 9
%;%—:t—s,wenn von der 3 Werten - 2095
' keiner oder 2 . —bb31.98 | -1-8069.76 | 7357.91 | 1396.67 10
aAp und y eineroderalle 3 Neeny —  43.78
sind. — 5575.76 | + 8068.34 | 7316.13 | 1383.52 11
Bei Schlitten links: immer ent- . 447
gegengesetzte Kurbelung wie un- _ 5580.93 | | 8101.69 | 7802.85 | 1414.43 | 74(Pe )

mittelbarvorherbei Schlitten rechts.
Wahrend der eigentlichen Koordi-
natenrechnung bleibt die Hebel-
schaltung unverandert, De ~ Dy =—75.76

4+ 20.95 |-+ 124.86 |— 106.56 | - 99.85
= 90l o r - B=y oyl ox
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Koordinaten-Umformung (allgemeiner Fall) —

Maschinenrechnerische Auswertung

- Nach Eintrag der gegebenen Koordinaten im Formular bildet man De — D, = — 75.76,

fe — £, =+ 12486,y, —y, = — 106.56 und X, — X, = - 99.85. Es folgt die Berechnung
von ©? = 21330, $% = 21825, © = 146.05, S = 146.03 und d = -+ 0.02.

Zur Ermittlung der Umformungskonstanten o {linke Maschine) und a (rechte Maschine) stellt man
ein: £ =124.86: E. = 75 76. Bei Schaltung ,,I Mult” wird U von 0.000 auf 106.560 gekurbelt.
Die Zwischenergebnisse H; = 18305.08160 und H, = 8072.98560 sind ohne Interesse. U wird
geloscht und bei Schaltung ,,1 Div* und , Sdhlitten rechts” von 0.000 auf 99.850 gekurbelt. Hierauf
wird bei unveranderter Schaltung und ,,Schlitten links* U wieder auf 0.000 zuriickgedreht. Ergebnis
H; = 5740.44560, H, = 20540.25660 (nicht notieren). Zur Division werden E, =E = 213830
und U =0.00000 eingestellt, Hebelschaltung I Div*. H; wird auf 99999999.90270 {Soll 0.00000)
und hierauf H. auf 0.10650 (Soll 0.00000) gekurbelt. In U erscheint zuerst o = 0.26913, dann
a = 0.96297. Daf o negativ wird, ist aus der Formel ersichtlich.

Fiir die eigentliche Koordinatenrechnung erhalt die Maschine folgende Ausgangsstellung:

H, = 7409.4100000, H, = 13145800000, U= 2976.83, E, = 0.26913, E, = 0.96297,
Schaltung Il Mult” (weil o= —, a= +,y= +,x= 4, 1= 1,5 Schaltregel). Der weitere
Rechengang ist aus der Tabelle ersichtlich, :

Stellung U wird gekurbelt
o - H, =y (Rechts)| H, =x (Hody) | Punke
Schlittens | Dyeelcinn am von bis
7409.4100000 | 1314.5800000 73
Mitte 4 2976.83 | 3015.76 | ( 7398.9327691 1852.0684221 ) 1)

rechts riickwérts 2) | 48.46 | (8015.76 | 2967.30 )| ( 7852.2672429 13520684221 )
links Vorwirts 48.46 | (2967.50 | 3015.76 )| 7352.2672429 | 1339.0263823 9
Mitte 3015.76 | 3069.76 | ( 7557.7342229 1391 0267625 )
rechts . | vorwirts 3) 20.95 |(3069.76 | 5090.71 )] (73579084444 1391.0267625 ) ,
links riickwérts 20.95 | (3090.71 | 3069.76 )| 7357.9084444 | 1396.6650358 10
Mitte 3069.76 | 3068.34 | ( 7358.2906090 1395.2976184
rechts riickwiirts 43.78 | (3068.34 | 302456 )| ( 7516.1517824 1395 2976184 )
links vorwarts 43.78 | (302456 | 3068.34 ) 7316.1317824 | 1383.5151070 11
Mitte 3068.34 | 3101.69 | ( 7307.1562969 1415.6301565 )
rechts | riickwarts 4.47 | (3101.69 | 5097.22 )| (7302 8518210 1415.6501565 ) .
links VOrwarts 4.47 | (3097.22 | 3101.69 )| 7802.8518210 | 1414.4271454 74

1) Die kleinen Klammerzahlen sollen nur den Rechnungsverlauf deutlich machen.
2) riickwirts, weil Ay negativ ist, a und y aber positiv sind.

8) vorwiirts, weil a, Ap und y positiv sind.

4) 48.46 wird im Kopfe mitgezahlt, weil 3015.76 iiberdeckt wird.

Probe: In entsprechender Weise wie bei der Kleinpunktberéchnung.
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Ergebnis  Koordinaten-Umformung (ut cie Sundiini

Q\Zl! (R) Gegeben: altes System (v 1) neues System (y'x)
B Zl Hoch) = 5461514.58 = 0.00 = 0

3 a= 75| p (Rechts) =38517409.41 | F ( y x=— 0,00
= Al “17502.85 61414.45 0.00| 14605
@ - 9 17552.97 61539.05 2 #

= f,’:, ~ 10 17367.91 ey 3 7

- o 1 17516.13 61883.52 g 3
o o +
o o Gesucht:

3 cé > 2 die auf die Standlinie 73-74 = P; P umgeformten
< N

< = o Koordinatenmitder gegebenen Linge S = % =146.05

D7 -
Z(Hoch): 567200 ¢ () der Standlinie.
m

Die Rechnung unterscheidet sich vom allgemeinen Fall {vorhergehende Aufgabe) nur durch die
Umformungskonstanten .

= — 106.56
:'Dié??f"xe =5 M60s=+0781 | ©° =[pe —p, ) M(re—ta ) =
106.562 --99.852 —21395, S=146.03,d=5 - S—
az%-;—ﬁ vy =t 146,05= 06535 | 146.05-146.65= 002

Koordinatenberechnung:
Yo =Yn 119" AL a-A )
X, =%, ta: A x—o-AD

Das neue System (y, x) der Standlinie darf
man als im I. Quadranten bafindlich betrach-
ten, wenn, wie nebenstehend, die negativen
y-Werte als dekatische Erginzungen in Hj

laufen. Fiir Rechnung mit Absolutwerten in
den 4 Quadranten des alten Systems (p L ) gilt

Punkt
dann folgende ) E y X
Schaltregel
olalr=+]r=-| Reihenfolge der 7400,41 | 1314.58 0.00 0.00} 78
T | + |1 Mule. | L. Div, Sd‘““el\‘;[“en““g‘ —57.14
— | - | L Div. | L Mult.} zuerst Mitte ; g
352.2 1330.03 | —21.23]| +58.42 9
v o | bt ot I 780837
+ | = |0 Div. [ILMult.f poo ot Tinks -+ 5.64
Bei ,,Schlitten rechts*s Vorwirtskurbelung, wenn 7357.91 1396.67 |+-24.69 +93.72| 10 .
aund Ay gleiche Vorzeichen haben. v —41.78
Ruckwartskurbelung, wenn a und A1) ungleiche 7316.13 | 1383.52 | —13.48 }+115.22] 11 .

Vorzeichen haben. - .
Bei ,,Schlitten links‘: immer entgegengesetzte s
Drehweise wie unmittelbarvorher bei>Schlittenrechts« 7202.85 1414.43 oo +146.05 T

% ©
;/ ~ o —106.56 | -+ 99.85
W
" s 7 =0, 0, 5
o / ¥
e &
A4 v T~
8 N
o > ] ~~_
4 130"3\
Ergebnis > > el
ZIBERIIS o

Koordinaten-Umformung (au eine Standlinie)

Maschinenrechnerische Auswertung,

Zundchst bildet man im Formular ., —p, = —106.56 und r, —r, =--99.85 und rechnet in
tiblichen Weise &2 =106.562 - 99.852 = 21325 & =146.03

Zur Berechnung von o und a erhalt die Maschine folgende Stellung:

El = 146.05, Er = 21325, H‘_ = 0.0000000, U= 0.0000000, Hl — 0.000000000, Hebel
oL Mult.”” H, wird auf 106.5610250 Soll (106.56) und dann gleich weiter auf 99.8500475 {Soll
99.85) gedreht. In H; erscheint zunachst 0.729811850 (o = 0.72981) dann 0.683849915
(a=0.68385)

Fiir die eigentliche Koordinatenrechnung erhélt die Maschine folgende

Ausgangsstellung: H| —H_ = 0.0000000, U=1314.58, E;, =0.72981; E. = 0.68385
Schaltung ,,I Mult.” (weil 0 = +, a=-1- und £=-1, siche Schaltregel).

Der weitere Rechengang ist aus der unten stehenden Tabelle ersichtlich.

Probe: Eine vollkommene Probe liefert die Riickrechnung der gewonnenen Standlinienkoordinaten
in das Gauﬁ~Krﬁger~System (s. Beispiel: Seitliche Kleinpunkte).

Stellun; .

i & _ U wird gekurbelt oo 0o o
Soilicens Drehsinn um von bis .

0.0000000 0.0000000 | 78

Mitte 4)| 1814.58 | 1339.03 | (  17.8438545 16.7201395) 1)
‘rechts | riickwarts 2) | 57.14 | (1539.05 | 1281.89) | (999978.7686655 16.7201325)
links vorwarts 57.14 | (1281.89 | 1539.03) 1999978.7686655 58.,4214759 9
Mitte 1339.03 | 1396.67 | (  20.8349139 97 8385899)
rechts | vorwérts 3) 5.64 1 (139667 | 1402.31) | (  24.6918279 97.8385899) 4
links riickwirts 5.64 | (1402.31 | 1396.67) 24.6918279 93.7224615 10
Mitte 1396.67 | 1383.52 | (  15.0948264 84.7298340)
rechts riickwarts 41.78| (1583.52 | 1341.74) | (999986 5235734 84.7998340)
links vorwarts 41.78 | (1341.74 | 1383.52) |999986.5235734| 115.2212958 11
Mitte 1383.562 | 1414.43 | ( 9.0820005 136.3590993
rechts riickwirts 13.28 | (141445 | 1401.15) | ¢ 0.0004725 156.3590993)
links | vorwarts 13.98 | (140115 | 1414.43) 0.0004725| 146.0509761 | 74

1) Die kleinen Klammerzahlen sind nicht abzulesen.

2) risckwiirts, weil a und Ap ungleiche Vorzeichen (a4 Ap= )
8) vorwiirts, weil a und Ay gleiche Vorzeichen (a=+ Ap =+

4) 47.15 im Kopfe mitzahlen, weil 1339.03 iiberdeckt wird.
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Linienschnitt (Geradenschnitt)

y (Rechts) x (Hoch)
Gegeben 12 (3) : 8517247.36 5461374.91
13 (1) : 7262.19 1448.70
74(2): 730285 1414.43
75 (4) . 7189.21 1406.55

y3 - yl = - 14.83 X3 '—XI =-78.79
~y, =-11864 x4 ~x,=- 7.88

Gesucht: die Koordinaten y und x des Schnittpunktes S der Geraden 1 — 8 mit der Geraden 2—4

V3 V1 — 1483 e g

g = - =} 0.20098 tg . = — = = | 14.42132
iR o 2 e ey
Rechenformeln :
H H < U > E <—U—> E
vy w oy o oo Hlkex . ag } linke -

— 7962.1900000 -\ (1414.43 — 1448.70) - 0.20098 + (x — 1414.43) - 0.20098f Maschine
v = Yo St 5 ) ma, } rechte
y = 7302.8500000 4 (x — 1414.48).14.42132f Maschine

Schaltregel fiir alle Quadranten des allgemeinen Koordinaten-
systems bei Rechnung mit Absolutwerten.
Die Punkte liegen im Quadranten Maschinenrechnerische
-Krii Auswertung:
tg P1 tg Do Gauf Euger . . -
1= (=) =)V E=L)| Nacdem 5 ¢ = + 0.20008
und tg @y = + 14.42132 auf

= - l{ I\D/Iu i Ii II\),[th [i I\g?’l : Ii ?/Il:lt iibliche Weise gerechnet sind, er-
_+__ I o Ml:h I Di‘\lr I Mlult 1l Div halt die Maschine folgende Aus-

IDiv | IMult | IDiv I Mdl; | enesstellung:

H; = 7262.1900000, H, = 7302.8500000, U = 144870, E; = 0.20098, E = 0.00000
Hebelschaltung ,, 1 Mult* (we:lI Quadrant und g 0y = +, t8 gy = 5. Schaltregel Schaltung
wihrend des Rechenganges nicht dndern.) U wird auf 1414.48 gekurbelt. Zwischenergebnis in
H, = 7255.8024154 bleibt unbeachtet. In E. wird 14.42132 eingestellt. H; und H_ werden
gleichgekurbelt. Ergebnis: H; = 7254.6811422, H = 7254.6827912, U = 1411.09. Beibe-
halten wird das Ergebnis des langsamer laufenden H; . Daher S : y (Rechts) = 8517254.63
x (Hoch) — 5461411.09. Wollte man die nach dem Gleichkurbeln noch iibrigbleibende grofie
Differenz von ca. 0.05 m zwischen H; und H, vermindern, so miifite man in U mit 8 und in H;
bezw. H, mit je 8 Dezimalstellen rechnen. Das Endergebnis ware jedoch dasselbe.

Probe: Bei unverindeter Hebelschaltung und ohne vorherige Loschung wird U zunéchst auf
¥3 = 1874.91 und dann weiter auf X4 = 1406.55 gekurbelt, wobei zuerstin Hl = 7247.35968b8
(Soll 7247.86 == y; ) und dann in H, = 7189.2099984 (Soll 7189.21 = y, ) erscheint. Damit
ist nachgewiesen, daf der Schnittpunkt S sowoh! auf der Geraden 18—12 als auch auf der Gera-

den 74—75 liegt.
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Linienschnitt Geradenschnit

y (Rechts) x (Hoch)
(2) =2 74 Gegeben: 12 (1) 8517247.36  5461374.91
2) o
@ 0 74 7302.85 1414.43
ly} : 75 (2) 7189.21 1406.55
v
. . V75— Y74 = —113.64 x50 - %7y = ~7.88
S AT i Gesuchi: die Koordinaten y und x des Schnittpunktes S,
den die durch 12 gelegte Parallele zu 74-75 mit der in
7h errichteten Senkrechten bildet,
Y75~ Y74 - 113.64 1 - 1788
¢ = - t — = = L
8 us By o o= TTTiser 00693
Rechenformeln :
H H < U > E <=—=UJ—> E
= Y1 o o Jotsoy A+ x-3% )-tgog linke
y = 7247.3600000 + (1406.55 — 1374. 91).14.42132 + (x— 1406.55) - 14.42132] Maschine
i Yo +( x-x )-tchZ rechte
y = 7189.2100000 + (x - 1406:55) - (- 0.06934)] Maschine

Schaltregel
wie beim gewdhnlichen Linienschnitt.

Machinenrechnerische Auswertung:
Nach Berechnung von tg o1 = + 1442182 und tg s = — 0.06934 erhilt die Maschine
folgende Ausgangsstellung: H; = 7247.3600000, H, == 7189.2100000, U = 1874.91,
E = 14.42132; E. = 0.00000; Hebelschaltung ,, Il Div** (weil Figur im 1. Quadranten liegt, und
tg @3 = ~+, t§ wy = — s. Schaltregel). U wird auf 1406.55 gekurbelt. Zwischenergebnis in
H| = 7703.6505648 bleibt unbeachtet. In E_ wird 0.06934 eingestellt. H; und H, werden gleich-
gekurbelt. Ergebnis: H; = 7191.6987048, H, = 7191.6715700, U = 1871.05. Der genauere
Wert steht im langsamer laufenden H Daher Schaittpunkt S : y (Rechts) = 8517191.67
x (Hoch) = 5461371.05. ;

Probe; Zur Priffung, ob 12—S parallel zu 74—75 ist (linke Machine), bringt man mit den ent-
sprechenden Einstellrddchen H; auf y;5 = 7189.2100000 und U auf x,; = 1406.55. Im iibtigen
bleibt die Maschine unverindert. Wird nun U auf x;, = 1414.43 gekurbelt, so erscheint in
H; = 7802.8500016 (Soll y, = 7302.85) als Beweis fiir die Parallelitst.

Die Priifung des Rechtwinkels kann auf der rechten Maschine nach der Gleichung
%75 + (Y74 — ¥75) (— t8 ¢pg ) = %y durchgefiihrt werden. Mit den Einstellrddchen bringt man
H, auf x5 =1406.5500000 und U auf y,. = 7189.21. E = 0.06934 bleibt stehen. U wird
auf Gegenlauf geschaltet, d. h. im vorliegenden Falle wird der rechte Hebel von ,,Div** auf ,, Mult”
umgestellt, weil in der Kontrollformel — tg (g steht, wahrend die Hauptrechnung mit + tg P2
arbeitete. Wird nun U auf y;, = 7302.85 gekurbelt, so steht in H = 1414.4297976
(Soll %, = 1414.43). Damit ist auch der rechte Winkel in 75 gepriift.
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Flichenrechnung

v (Rechts) x (Hodh)

Gegeben: (1) 75 : 3517189.21  5461406.55

(2) Hohe: 17017.26 61454.33

@) 17 17078.43 61473.20

5 (4) 16 17165.89 61491.67
®) 15 17194.32 61450.42

75 (6) 75 17189.21 61406.55

Gesucht: die Flache des Fiinfecks, die ohne Zwischennotierung direkt aus dem Koordinatenver-
zeichnis entwickelt wird. '

Die Flachen-Trapezformeln lassen sich fiir ein Fiinfeck folgendermafien aufspalten:

1. Rechengang 2. Rechengang
gl oy, oyl L %ln v ) 2F=  y5(5—%) +505— %)
+ x5 (95— Vo) +%(v3—¥5) Lyl %) kv x5
+X5(Y4—Y5) +X4(Y4—Y5) +Y5(X5—X4) 7+y4(x5—x4)
+X5(Y5—Y4) +X4(Y5'Y4) —}‘Y;s(xg‘xz,) +Y2(X2—X5)
e ) ) +y %) +yly—3%)
E--U > E U~ E <—U—> E, <—U—>
linke Maschine rechte Maschine linke Maschine rechte Maschine
E,—xs E =3, U lauftyon Vyl bis yg E =y5, E =ys; Ulauftvonxs nachxg
B, =x5, E =%, U lauftvon y, bisyz E =y5, E =y, Ulauftvonxs nachxy
E, =%, E =3x;, Ulduftvon yzbisy, E =ys3; E =y, Ul'eiuftvonx4 nachxs
E, =x5, E =x,, U lauftvony,bisys E =ys5, E =yy, Ulduftvonxs nachx,
E, =x5, E =x5, U lauftvon ys bis yg E =y E =y Uléiuftvonxg nachxy
Ergebnis: Hy +H, =2F Ergebnis: H; + H, =2F

Werden, wie es im folgenden Zahlenbeispiel der Fall ist, nach Beendigung des 1. Rechenganges
H, und H, nicht geloscht, so steht am Schlusse des 2. Rechenganges die doppelte Flache sowohl
in H als auchin H, .

Merkregel:
1. Ins linke E-W. (E, Jkommen nur Punkte mit ungerader Nummer
Ins rechte E-W. (E, ) kommen nur Punkte mit gerader Nummer

2. U wird immer bis zu demjenigen Punkt gekurbelt, der unmittelbar vorher in E eingestellt wurde
und daher im Koordinatenverzeichnis auf derselben Linie steht (Lineal anlegen).
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Flichenrechnung

Maschinenrechnerische Auswertung:

1. Rechengang:

Ausgangsstellung der Maschine: U=y, = 189.21. Alle andere Werke sind leer.
Hebelschaltung ,,1 Mult”.

E E U l4uft Zwischenergebnisse
! : von bis H, H,
Xy = 6.55 | x5 =54.33| yq = 189.21 Yo — 17.26 | 999998873.7275 | 999990657.9565
X5 =173.20 | o0 =—54383 | yo = 17.26 | yz — 78.43 3351.3715 | 999993981.3226
X5 =78.20 | x, —91.67 | ys — 78.43 |y, — 165.89 9753.4435 1998.7808
X5 = 50.42 | x4 = 91.67 | y, = 165.89 | y5 = 194.32 11186.8841 4604.9589
X5 =50.42 | xg = 6.55 | y5 = 194.32 | y5 — 189.21 10929.2379 4571.4884

Will man sich mit einer einfachen Rechnung begniigen, so folgt der doppelte Flicheninhalt durch
Addition der beiden Hauptzahlwerke

2_F = 10929.2379 - 4571.4884 — @00.7263
Da jedoch meist sofort die Kontrolle gewiinscht wird, folgt anschliefend der 2. Rechengang.

2. Bechengaeg :

Ausgangsstellung der Mascfxine—: H; und H_ bleiben stehen. E; und E_ werden ge-
18scht. In U x, = 6.55. Hebelschaltung ,,I Mult”,

E, - U lauft . Zwischenergebnisse

von bis H, H
vom 1. Rechengang: 10929.2379 4571.4884
Y5 = 194.32] y5 =189.21} y, = 6.55 | y; = 50.42 19454.0563 12872.1311
ys = 194.81} y, —165.89 ¥5 — 5042 | y, = 91.67 27469.7563 19715.0936
V3 — 78.43 y4 —165.89 y, = 91.67 | yz = 73.20 26021.1542 16651.1053
V3 = 7843]y, = 17.26 " ¥5 = 73.20 | y, — 54.33 24541.1801 16325.4091
yq =189.21} y, — 796 Yo =10433 | yy = 6.55 15500.7263 15500.7263

In H; und H, steht iibereinstimmend 2 F = 15500.7263 ; daher F = 7750.4 qm.

Hatte man nach Beendigung des 1. Rechenganges H; und H, geloscht, so wiirden am Schlufie des

2. Rechenganges H; = 4571.4884 und H. = 10929.2379 erscheinen, deren Summe ebenfalls
2F — 15500.7263 ergibt.k

Der 2. Rechengang, der im obigen Beispiel bei Hebelschaltung ,,I Mult” im Koordinatenverzeichnis

von unten nach oben lauft, kann auch bei Hebelschaltung ,,I Div** von oben nach unten durchge-
fithrt werden.
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Bogenschnitt (Einkreuzen)

Wahle die BezeichnungenP; und Py so, dafi der NeupunktP
beim Blick von P; nach Py rechts liegt.
p=Projektion der Strecke s; =Py P.

Gegebene Koordinaten
P, == Héhe: y (Rechts) = 3517017.26
Py = 175 17189.21

Vo — Y1 = - 171.95

x (Hoch) == 546 1454.33
61406.55

Xp — Xy == — 47.78

Gemessene Strecken
o ol

: s, = 87.26

Gesucht: die Koordinaten y und x des Schnittpunktes P=14.

Rechenformeln:

242 — s? .
a.C
Yo =¥

o A

“ ®C=V(Y2—Y1)2+(Xg“x1)2 @P:
@h: v 512 7 p2= -'/522 s (c-—p)Z @0:
@ y=y1+o-p—|~a-h, X=3x|-Lap—o-h

Maschinenrechnerische Auswertung:

@) Inder rechten Maschinewird ( Y2 = ¥1 )2+ (%2 — %1 )2= 171.95% -47.782 =31849.7309
gerechnet. Wautzelziehen mit Quadrattafel ergibt <= 178.465 (aufschreiben).

@ ¢® ==31840.7309 steht noch in Hr; Hinzu kommt 512 = 170,512 und — 522 = — 87.26° . Das Minuszei-
chen wird durch Hebelumschaltung auf Div. berticksichtigt. In H, steht jetzt c? - 512 - 522 = 53300.0834.
In E. wird 2¢ = 356.93 eingestellt, U geloscht. Bei Hebel ,,Div.” wird H; auf 1.5879 (Soll 0.0000) gekurbelt
In U steht p = 149.35 (aufschreiben)

@) In Hy wirdh? = s — p? =170.51% —149.85% = 6768.2876 gebildetyim H : h? = sl (ch? -
87.26° — 20.12% =6766.3332 (letzteres ist der genauere Wert). Hieraus h=82.26 aufschreiben).

@ In E,, c=178.465. Die anderen Werke sind leer. Bei Hebel ,, Mult.”” wird H, zunéchst auf 171.94924285(Soll
Yo —y1 =171.95), dann auf 47.78043445 (Soll x, — xq = 47.78 gekurbelt, In U erscheinen nacheinander
0.96349 und 0.26773 (0=--0.96349; a =-—0.26773, aufschreiben)

@ Ausgangsstellung fiir die Koordinatenberechnung: Hy =y, =7017.2600000; H; = x; =1454.3300000;
E| =0=0.96349: E, =a=0.26773 (Minuszeichen durch Hebelschaltung beriicksichtigt.) U= 0,00 Schaltung
I Div.’ U wird von 0,00 auf p=149.35 gekurbelt. (Zwischenergebnis H| =7161.1572815 und Hy = 1414.34
45245 ohne Interesse). U Ioschen. Bei ,,Schlitten rechts” wird nun U auf h=82.26 gekurbelt und hierauf bei
,,Schlitten links’” wieder auf 0.00 ziiriickgedreht. Ergebnis Hj =y=7180.1837617; H; =x=1385.0878371.

Neupunkt P=14: y (R)=3517189.13 X (H) =5461335.00

X2—’X1
C

Probe: (Berechnung von s, und s, aus Koordinaten) : Bilde y-y, =-}121.87 und x-x; =—119.24. In H;

wird bei Hebel -, Mult* 121.87% +119.24% =20070,4745 gebildet. Nach E, kommt s; =170.51 U=0.00
Bei Hebel ,,Div** wird H, auf 0.2346 (Soll 0.0000) gekurbelt. In U steht 170.49. Daher s; =1/5(170.49-+
170.51)=170.50 (Soll 170.51)

Entsprechende Rechnung fir Sq i Y-Yp = — 50.08; Xx—x5 =—71.46 und 50.08% —-71.46° = 7614.5380 (steht in
H, ). Nach E, =87.26. H, wird bei Hebel ,, Div.* auf 0,2304 (Soll 0.0000) gekurbelt. In U steht 87.26 (Soll 87.26)
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moner, NVE ECZL

mit Einhandbedienung

Kapazitit 6 X 6 10

Durchgehende Zehneriibertragung in allen Werken
Momentlsschung aller Einstellhebel

Momentlsschung des Zahl- und Resultatwerkes mit einem Handgriff

Mopirr CEIR

mit Einhandbedienung

Kapazitit 10X 8x 13

Mit mechanischer Riickiibertragung

aller er - i
rechneten Werte aus dem Resultatwerk in das Einstell- und Anzeigewerk, wobei das

Resultat- und Zahlwerk gleichzeitig automatisch gelsscht werden,
Durchgehende Zehnetiibertragung in allen Werken
Momentlsschung aller Einstellhebel

Momentlsschung des Zshl- und Resultatwerkes mit einem Handgriff
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