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Met ‘het voorultzzcht een waterpasinstrument aan te’ schaffen heeft
men eendantal instrumenten op zicht aangevraagd.
De . volgende instrumenten waren in de meetkamer aanwez1g
- Zeiss'Ni 2. ., . S
Askania - N&K - 4009 T :
“Hilger&Watts -Auto set TA 231~ SO
De resultaten van het. onderzoek kunnen dienen om de. ultelnaélgke keuze
van een lnstrument voldoende ‘te argumenteren.

In 1eder van de 1nstrumenten bevmndt zich een optzech mechanlsme dat
éntstelling van ‘het 1nstrument t.o.v. de horlzontale stand autnmatlsch
compenseert. ‘ : : :

Op deder's kijker" bevxndt zlch een ringwaterpas waarmee de - horizoutallteit
van de.kijker globaal gecontroleerd kan worden.Indxen ‘de bel van het
watérpas binnen een bepaald gebied ( ring) blijft, zal ,volgens de fabri-f
kant,de optische 1lijn voldoende horizontaal blgven.~ . :
" De,opgave - van de fabrlkant wor&t 1n het statisch onderzoek nader gecon-'
troleerd, . : :

Het Optxsch compensat1e~mechanlsme is in het lnstrument oPgehangen.
De., elgenschappen van de Ophangfhg zijn belangrijk in verhand met het
dynamlsch gedrag van het mechenmsme.ﬁet onderzoek naar net dynamlsch
gedrag tracht een antwoord te vinden op vregen zaals.

~»..Hoe reagéert het mechanisme’ als men. het instriment aanstoot?

. Blijft het mechan1sme lang natrlllen? _ . N . ’

. Komt het mechanlsme gem&kkel@k 1nftrllllag ? I .

Y
N %
B



2.’H¢t statisch orderzoek. -

Opzet van de proef en opstelling_vah'de apparatuur,

Doel van de proef was: nagaan in hoeverre de optische referentielijn
van de kijker rotatie-vrij was bij klelne hoekverdraaingen van het
instrument.

‘De kijker werd gecontroleerd in het gebled waar de bel van het ring-
waterpas binnen de ring bleef.

Voor deze proef werdieen meetopstelllng gebrulkt zoals in flguur 1

_van bmlaga 1 is geschetst. :

. De kgkers werden gemonteerd op een plaat dle met drie punten op. een
tafel stond. Zowel de stand van de kijker als de plaat kon- gevarleerd
worden.

Met de kiker werden de vertzuale afstanden tussen de optlsche 1in

van het instrument en de harten van twee doelen gemeten., De grootte,
van de afstanden werden bépaald met behulp van een tussen kijker en
doelen geplaatste plan-parallelle-plaat Noemen we de afstanden van
doel 'l en 2 respectievelijk a. en a., en de horizontale afstand tussen
de doelen b dan is (8,-a_)/b een miat voor de hoek welke de optische
as maakt met de lijn door de middelpunten van beide meetdoelen.

De plaats van de doelen is in verticale richting tijdens de metingen
gefixeerd. Een variatie van (a,-a,)/b bij verschillende waterpasstanden
lon ons een inzicht geven 1n de rotatle van de optlsche referentlelun :
van de kgker.

Tijdens het onderzcek aan het Zeiss-waterpas bleek het Wenselﬁk het
verband tussen de stand van de kijker en de stand van de optische
referentlelnn te bepalen. We hebben ons hierbij beperkt tot hoek-
verdraaingen in een verticaal vlak -door de as van de kijker.

-Op de plaat werd daartoe een zeer nauwkeurlg waterpas gemonteerd
zoals in bijlage 1 te zien is.

Waarnemingen.,

In de eerste instantie werden aan iedere kgker metingen verricht bij

- vijif standen van de bel in het rlng-waterpas.
de bel staat in het mldden van de rlng.
de bel raakt de ring, het waterpas is achterover gekanteld
de bel rdakt de ring, het waterpas is naar rechts gekanteld.
de bel raakt de ring, het waterpas is voorover gekanteld.

- de bel raakt de ring, het waterpas is naar links gekanteld.

TEHOQWE

De waarnemingen zijn vermeld in de tabellen 1 ( Zeiss ), 5 ( Askania )
en 7 ( Hilger & Watts ). ‘ :

"Doel was na te gaan in hoeverre. de factor- (‘a,-a, )/b met de waterpas~
stand varieerde. Daar de afstand b gedurende de métingen constant
gehouden werd ( b= 1,50 m ) kon worden volstaan met de variatie in het
verschil a_~a.. Tenelnde na te gaan in hoeverre de gemeten afwijkingen.
betrouwbaar waren werd de standaardafwijking voor een enkele waarne-
ming a bepaald. Wij vonden voor alle’ kijkers:G = 0,015 mm., Er werd :
gerekénd met een 97% waarschgnlgkheldsgebled wat overeenkomt met + 26 =

+.0,03 mm. Voor iedere stand werden vier waarnemingen verricht. ‘

Het gemiddelde van deze er waarnemlngen heeft een’ 97A waarschmnlﬁk-
" heid gebied van % 0, O&/\f%' O 02 mm. De resultaten zun vermeld in de

tabellen 2 6 en g.
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Bﬁ de interpretatie. van de variaties in a,-a moest rekenlng gehouden
Vwerden met een waarschmnlgkheldsgebled van + 0,02 mm. :

Thdens de waarnemingen- Werd geconcludeerd' '
‘. uit de meetresultaten in tabel 6 en 8§ ( Askania en Hmlger &
. Watts ) blijkt niet.- dat dat de optische referentie-lijn
.7 bij variatie van de waterpasstand roteert, De varlatles 1iggen
A blnnen het 97% waarschmﬁlﬁkhﬂldsgebled.

v

.'ult de meetresultaten in tabel 2 ( Zeiss ) blgkt dat de k%ker
in onvoldoende mate gecompenseerd wordt, De afwijkingen in de

. standen B en D 11ggen du1delmk bulten het 97% waarschunlgkn
‘heldsgebled. ‘ . ‘

Naar aanleldlng van bovenstaande voorlopige conclusie werd met het
instrument van Zeiss een tweede serie waarnemingen verricht.

Hiertoe werd een coincidatie waterpas ( fabr. " Jena " ) ( 0,01 mm/m )}
op de plaat bevestigd ( zie. bklage 1 ). Met stelschroeven was het
mogelijk de tafel en daarmee het waterpas en de kijker een hoekver-'
draaidng:te’ geven, zodat een verband tussen de stand van de kijker

en het verschil ay ( 'stand van de optische lijn ) gemeten kon worden.
De resultaten zijn ve%meld in tabel 3 en uitgezet in grafiek 1, ;
Er zij op gewezen dat slechts gemeten is een rotatie om een horizontale
as loodrecht op de hartlijn van de’kijker. De bel in het ringwaterpas
doorliep het traject BAD. In de grafiek is tevens de plaats van de
ring van het rlngwaterpas aangegeven. De waarnemingen. hlervoor

zijn vermeld in tabel 4, - : :

Er zj hler op gewezen dat geen onﬁerzoeklngen znn verricht naar een
absolute waterpasstand van de optische referentielijn. De richting van
de referentielijn bij de verschillende standen A,B,C,D, en E kunnen
‘slechts ten opzichte van elkaar vergeleken wcrden. De nulpunten in
graflek 1 zijn dan ook w;llekeurlg.

Conclusies naar aanleiding van de waarnemingén.

. Rekening houdende met de nauwkeurmgheid van de door ons verrlchte
waarnemingen hebben rotaties om de as van de knker { stand C en E )
bij geen van de 1nstrumenten 1nvloed op- de stand van de optlsche

:*referentlelgn. : :

. Binnen de voor deze waarnemzngen geldende nauwkeurlghexdsgrenzen

heeft een rotatie om een horizontale as, loodrecht op die genoemd:
onder bovenstaande conclusie, (' standen B en D ) voor de instrumenten
“wan Askania en Hilger & Watts geen rotatle van de optxsche referentie-
1in tot gevolg. : ‘ «

1

- « Een rotatle, zoals bij de tweede conciu51e genoemd heeft voor het

instrument van Zeiss een rotatie van. de optische referentlelgn

tot gevolg. Indien men de bel binnen de ring houdt kan nog gén .
s Ve

" hoekverdraaiing ' van ongeveer O 1 mm/m £ 20"’) optreﬁen E PR
zie grafiek 1 ).
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Opzet van de proef an. opstelllng van de apparatuur.~

Het doel vanxde proef was: verkrggen van 1nzxcht 3n de resonantle-
kromme van het compensatle»mechanxeme.We zijn ervan uit. gegaan dat
horizontale trxllingen evenwgdlg aan de, as van-de kijker -in de .prac- "
tgk het meest zullenzvoorkomen.Bg het onderzoek werd de k@ker dan

. ook in, deze richting in tr;lllng cebracht. Lo

‘Als gevolg van het trlllen van de. kuker geraakt ook het compen«
aatiewmechanisme in trz‘lzng.Door de. kijker ‘gezien léek het-alsof '
hét meetdoel trilde.Dé schmnbare trlllxngsamplltudo van het meet-
doel ‘was een maat voor 'de trllllngsamplltuda van het compensatle-
mechanxsme.Nagegapn werd welk verband er bestbnd’ tussen de opge-
drukte trllllng en de ﬁoae%en'schmnbare “trilling van het" meetdoel.

Om eenﬁvargelgkmng tussen de- knkers mogelijk, te maken werd steeds de
verhouding tussen de amplltudo van de kijker (xl) en de schgnbare
amplitudo. van,het mbetdoel (x ) bepaald. -

Voor ten overzxcht van de onstelllng zie bulage 2.,

- De kijker was gemontaerd op” de bOVenplaat van een tafel Bovenplaat en
onderplaat waren met elkaar verbonden d.m.v. drie bladvéren,De boven-
plazt- werd in trilling gebracht door. een excitator die via een ver=

 sterker geschakeld was ‘aan een. t@ongenerator.De freguentis en ampli-
“tudo. van de opgedrukte- trilling konden hiermee ingesteld worden.

De amplitudo van de opgedrukte’ trilling werd gemeten met behulp vanv

- een 1nduct1eve opnemer“aen meetbrug en een osc1llograaf. -

" De schunbare amplltudo van het meétdoel werd gemeten met een tussen
het doel en-de kijker geplaatste ‘planparallelleplaat.- .
Gemagkshalve .wefd van-beide trllllngen de topwtopwaarde gemeten.
Bij deze proef werd gebrulk gemaakt van een meetdcel.

[

L

Waarnemlngen, : : - e

2

‘Wil men een volledlg beeld verkrmgen van het verloop van x./x bg

varierende aanstootfrequentle ‘dan is een continue registratie ge-
.wenst In-de_resonantiekromme kunnen nl.in zeer kleine frequentle-

gebiedenm&oppen voorkomen.Een~continue registratie blepk met de

beschlkbare ‘apparatuur.niet te’ verwazenlmken.

Om toch een 2o0.volledig. mogelmk beeld te verkrugen werd de volgende

werkmethode toegepast, R S

¢ bl een aantal frequpntmes waar ZOWel xl als x2 goed meetbaar zﬁn, |
© twordt x,/%x. lbepaald. - ot

.’xn ‘de tussenllggen&e frequentiegebieden WOrdt nagegaan of %*., of x

\ duidelﬁke veranderlngen ondefgaan. . . 2 1

. indien er. werkelijk &u;delkke varanderlngen optreden waarneembaar

. 2zin viordt getracht enlge quantltatleve gegevns hieremtrent te

verkrijgen. o .
Met deze werkmethode werden waarnemlngen vebkregen zoals Vermeld
in tabel 9 10 en 11. Deze waarnemlngen leverden de grafleken 2, 3 en 4 .

~

BQ gen. frequentle van - 80 Hz werden een. txental x; "s-en X s gemetan
Cenm werd. X../x berekend .De ‘o ~-waarde bleek 6 5 te bedragen.Bg de "+ d,
waarfnemingen dient men rekening te ‘houden met een 97 % ‘waarschijnlijk-
heidsgebied.Dit komt -overeen met *12.Om dit waarschnnlgkheldsgehled -
te verkleinen werden bij-iedere frequentie vier waarnemingen: verrlcht,

_zodat voor de gemxddelden ‘een Q?% waarschunljkheldSQﬂbled van.6 5
gdld. 7 7 e .

L e N
! e L i
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Het is mogelnk dat Dbepaalde x /x -waarden een grote afwijking verthnen.'3
-De, ooty rask hiervan ‘moet gezocﬁt Worden 1n het feit dat. x, bij hogére
: frequenties (ver boven de elgenfrequentie van de tafel) lein en./dus

moeilmP ‘waarneembasr -wordt, Dlt zelfde gold voor x2 R

Eeen- aantal andere verschnnselan werden waargenomen.,
“In bepaalde frequentiegebleden verschoof ddevenwlchtsstand van de trxl-j
ling.Dit- ‘was' een- zeer onregelmatlg verschgnael,zodat er geen waarne-
" mingen verricht konden worden, .
Bij bepaalde verschoven evenw1chtsstanden ‘hoorde men in ‘Het xastrument
bepaalde onderdelen duidelijk tegen elkaar botsen.Om verklaarbare redenen
mOPSt dit verschiijnsel zoveel. mégelﬁk vermeden wordéniHet was dus niet
'mogelﬁk in deze frequentie~geb1eden waarnemingen te verrichten.
Voor bovengenoemde verSLhmnselen konden geen verklaringen gevonden
worden, :

Conalusiea naar ‘aanleiding . van de waarnem&ngen. :

. in onderstaande tabel zijn.dé elgenPrequentles van de Verschlllende
instrgmenten aangegeven., : -

Zeiss ’:" - ‘35 Hz' . _ : ,
Askanis - | B0 H2 | 170 Hz | © 270 He
Hilger & Watts | ~130 Hz - 175 82 |

;.er is geen duidelijk verschll in-de'XZ/xjrwaaréén*voqf 1égé aanstoot-
,frequenties (tot 70 Herz) s . J :

. de x /x ~waarden van de elgenfrequenties zgn bij het 1nstrument van v
Askanxa aanzxenluk hoger dan bij de andere waterpaslnstrumenten.

.

P

4, Slotconclusmes

a) Naar aanleldlng van het statmsch onderzoek. .
© . Bij opstelling van de kijKers van Askanla en Hxlger&Watts mag de bel
van het ringwaterpas iedere stand binnen.de ring aannemen,zonder
. dat een. verdraaxtng van, de optische referentielijn optreedt.
Bij het instrument van Zeiss dasrentegen behoort de bel nauwkeurlg
in het centrum van de ring gesteld te worden,
‘Het compensat1e-mechanlsme functioneert in het beschouwde gebxed bij
de instrumenten van Askania en Hilger& Watts beter dan bij Zeiss.
‘Hierdoor verd1enen de belde eerstgenoemde apnaraten de voorkeur.

['bﬁ\Naar aanleidlng van het dynamlsch onderzoek..u :
We nemen aan dat in de practijk de aanstootfrequenﬁles 1n een gebled
van O tot 400 Hz liggen.In dlt,gebled bezit het instrumént van As-
kania,van Hllger&Watts én van Zeiss resp. 3,2 en 1l.eigenfréquentie..
De AsKania bezlt de hoogste x /x -waarde bij de eigenfrequenties, het-
‘geen wgst -0p. eén geringe demping 'van het compensatle—mechanlsme.
‘Hiermit kan worden .geconcludeerd  dat het instrument van Askania o
het meest gevoelig is voor storingen van-buitenaf en het langst zal
ﬁatrlllen.I v.m. het aantal elgenfreauenties Verdlent verder het & .owee

]

‘
i

— W
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‘1nstrument van Zelss de’ voorkeur hoven dat van Hllger &Watts.;

By’ een teoordeling van de drie, onderzochte 1nstrumenten 2ijn de op~
stellers dézes van mening dat het onderzochte dynamisch gedrag onder-
geschikt geacht moet worden aan’ het onderzochte statlsche gedrag._

\

In venbaad met de onderzochte aspecten wordt de volgende voorkeur@a:,
’~volgorde voorgesteld': e .~
' S 1. _‘Hilger&watvt“s
' © 2. Askania_ == - ,
- 3. 2Zeiss, - L

¥
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bijlage 2

l. waterpasinstrument

tafel

veer

instelbare plan-parallelle-plaat
excitator

inductieve opnemer

toongenerator

versterker

meetbrug

oscillograaf
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. bmlage 3

Waarnemingen Zeiss (statisch) :  tabel 1

‘stand afst..afst. A afst. afst. L7l atst. o afst. - -
| water doel 1 doel 2 2qdy,. | déel 1'doel'2 2-1- | doel 1' doel 2. 2-1
.pés  din mm -in mm - in @@ . in mm inmm in em | in/mm - in fm

BY oW

QQEBf

0,68 .

L 0,61

0,48

VO‘QQ‘V

T0.86 .
0,70 ~

0,77
0,85
0, 84

0,2k

0,23

. 0117 C;’,
Sl 0,60

0,38

0,21 :

0,65
oyl

70,55

G,#s;f

0,66

0,86
79575:‘”‘
o

10,77'5”
. 0,01
0,26
Qf3;:f“
0,26 -

0,22

0,57
| 0,66

0196
08

0,80 -

. - - 0,82
| 0,60

'6;87

10,71 O,
0,68 .

HUOQW

'0‘20

0,20

;of3oy '
0,187

-

2—1 gemxddeld téh

elf2=~‘

@?Qw%

0,22 -

0,18
0,26
0,29

0,21

. waarnemingen met de meetwaterpas.

‘xftaﬁel

5

>

+0,99

40,97

+0,99

+0,50
#0,48
+0,49.

0,49

- +0,76

- 0, L

+0,73

+0,28 .C

~water afst. afst, 12 .| water. sfst.. afst. 1-2° :
pas doel 1 doel 2 gem, pas doel-1 doel 2 gem. |
_stand in mm in mm jnmm | -stand inmm inmm - -
mm/m~. : - fm?/m ) . . C
7,28 40,99 -+0,51 Yl 7,700 20,74 40,31
v . 0,43

+0,36 7

h+0{}0

e

40,60
- +0,62
+0,63
+0,59

+0,17-

.+O(18£

40,22

+0,19

0,42

t'fo;53
. +0453

+0,52

ﬁ\+0555$

+0,11.

.+0,06
+0,10 .

+0,11

>9’lo

-+O;4§
+0,62

+0 963

- 40,22

+b-05
+0,18

+O,19‘

0,42

+07 bk
+0, 45

_ *0,49

A:<‘+0§m9 Q

'+Q;06,

+0,07 .
+0,08
+0,1G

0,39*

9,90

+O;39

f0938f

’+0,58
- 40,36,

-0,02° -
-0,03

30,00

10,41

',+0,28_
T 0,27

+0,29

‘“~+o,e7g

-d O§ B f .
0,36 .

-0,08-
-0,08"

-0,09

110,95

+0,14

- +0,13

+0,13%
*0013

L =0,20" !
~0,19 ..
-=-0,17
~0,18

fa,m

5;0909'
+0:09.

+0,07.

-0,22
0,307 .

-0,23
~0,2k

0,22

11,76

4'0:' 08
. 40,07

540,09

.0,24

w=Qe20 . O,

+0,07

=0,25,

=0,23

| 12,76

©-0;18

- =0,19

~0,17

N “Ori?’

-0, 47 .

=0 bl
0,46
'Qihs

0,28

R e



o tabel #;

‘| waterpas

Stand £e1~inj

;stand

‘ stanéi“A
" meet—'
‘water

‘pas

R I

; fg;eme K

12,05 -

11,85

. ;2}152,3

12,01

t e

112,94

12,63 -
12,76 -

<;j12;78f.

8,22

8,26

8126

gk

€leje e

7,28
7,12,
f 73?0

7,20

19,99
10,09

10,08 -

103é5

Waarnemingen Askania (statisch gedrag) .

009k
- bijlage 4

tabel 5

stand afst,
water |

pas in mm

doel 1

afst,.
doel 2

in mm

'lfa

afst,

|doel 1
in mm

afst, =

in mm .

éfst.
doel 1. -
1lin mm

afSt.

in mm

doel 2

~l~2‘ )

-0,53

-0,54
*0953

MY Qw>

-0, 41"
-0, 42.

«l,74
-1,69
«1,69

-lj ?8 ;
,’lf?B _

1,21
1,28

1,27
‘1,24
1,20

~Q,46‘
'0935
=0, 49
-0, 49

-1469%. 1,23 (-0,48
1,62 .1,22(=",42
C=1,64
=1,73 1,2
-1,71. 1,22

1,24

-0, 43,
30,52
-0,52

-1,66

| "lg?3
‘f‘ly?z

1,19 .

‘1,20

1,20

1,21

‘6053
-0, bk
=0, h42
~0,52

o Qe

-1,66

~-1,64
~1,62"

vl,;71

1,19

1,20]
1,20/,
1,29

1,17

'0955

py

B oW

. 1-2" gembddeld

1,20
In23

1,24
1,25
1,20

~ tabel 6




0094 -
bﬁlagens '

Waarné&ingeniHilger&Watts (statisch) ‘ I .
‘ B : . tabel 7 -

stand afst. afst. . afst. afst..  |afsti -afst,

water  doel 1 doel 2 2~1|doel 1 doel 2" .2-1 |doel 1 doel 2 ~ 2-i .

pas.  inmm inmm - |in mm o in mm inmm dinmm '
T & +0,05 +0,45 70,40 +0,03 40,39 - 0,36|+0,04 40,43 0,29

B +0,02 +0,50 0,481+0,03 +0,45 "0,42(40,03 +0, bk 0,41

c +0,14 40,57 0,43|+0,15 +0,54 . 0,39 +0,16 40,56 0,40
D +0,05 40,47 0,%2+0,07 +0,46. 0,41 +0,03 40,46 0,43

E. - -0,09  +0,33 0,h2|-0.04 +0,29 = 0,33[-0,09 ~ 40,30 0,39

.0,04 ;45 0,41 - . ,
+0,06 0,45 0,39 . . . T hr e
20,18 05k 0.36 . 2-1 gemiddeld . . ‘tabel 8

HEE Qs

40,07 0,k5 . 0.38 B B Ts— -1 . .
-0!07 OQ35 ;:00[*2‘ . B . O:L"Z L A
T C | 0.39
- D | O, -
E |. 0,41
Wearnemingen ZeisS‘(aynémiséﬁ3*i' C ,«' _ " . 'taﬁéi 9
Y Xy xé X /’ E /X LY . Xé’r XZ/%lV XX
in Herz in mm  :in mm ,f gem. | in-Herz & = | : K - __gem.
20 . 0,053 . '-1,57‘ 30~ | 50 © 0,025.1,28 51 -
: 0,035 - 0,74 21 25 | - 0,020 1,21 60 55
0,060 " 1,47 24 . 0,019 1, 08‘ 57 - S
77 10,010 0,95 . 95 - .| .99  0,006.0,34 57 |
0,010 0,99 99 .93 | - 0,006-0,46 77 75
0,010 0,95 = 95 E [~ 0,006 0,51 85 ”
0,010 °  0,8s 8 . ) . 0,006 0,49- 82
120 - 0,007 0,30 . 4 . I. | 150 0,01k 0,36 26
- 0,007 0,29 42 hé S 0,0%4 0,24 - 17 19
10,007 - 0,37 53 : o 0,014 0,22 16 :
0,007 . 0,32 46 ‘ L 0,014 o,aa Y
r .



0094
 bijlage 6

(>Waarng¢ingen‘Askania'(dynamiséh) - o tabél. 10

Y X X /x 6/ oo R X Xm0 X/
in Herz in mm in mm : - gem, in Herz  immm in mm - gem.,

20 - 0,026 115 k1 . | 50 -0,020 1,48 74,
| . 0,026.1,03° . 39 41 | © ' 0,020 1,51 95 . 95
01026 1.1k~ Wb | . T oloa01lEr 83 5

0,026 0,95 37 . |- i 0,020 1,37 €8

- 70 - 0,010 1,60 60 80 - 0,003 1,06 . 352 =
o 0,010 1,64 164 - 158 | . 0,00%1,24  H12 383
0,010 1,55 - 155 N . 0,003 1,16 . 385
0,010 1,54 - 154 . - . - 10,00% 1,16 . 385 -

9 0,002 0,67 335 .. | 706 . 0,011 0,95 89

- 0,002 0,47 235. 283 - . 0,011 1,00 - . 91 96
0,002:0,56 .. 280 . - - 0,011 1,07 97
0,002 0,58 290 , 1. 0,011 1,17- - 106.
130 0,012 0,47, 39 , 150 0,009 0,29 - 322
. 0,012 0,60 50 T3 © 70,0090, - o 45
10,012 0,51 h2v 1 = 0,008 0,40 50
0,012 0,63 52, S S 0,008 0,43 5S4

168 0,003 1.55. * 517 .. . | 180 ' 0,005 0,38 - 7 -
s 0,003 1,54 - 513 511 | - 0,005 0,48 %6 . 87
0,003 1,51~ 350% . 0,005 0,38 7. =

vo,003~ . ‘o,oqs'o,so - 100
275 - 0,001 0,73 70 | %s0 " 0,0180,01 61
. 0,001 0,96 - 960 - 780 || - 0,018 0,11~ 61 - 65
" 0,00L 0,78 786 ‘ - 0,018 0,15 83

0,001 0,67 * 670. |° 0,018 0,10 55




o009k
‘b.bﬁlage 7 -

_tabel 11

Waarnemingen Hilger&Watts (dynanmisch) -

. X

X

xa/}‘cl XZ/XI,'

.Y

‘*1

X

X%y X%

y 1 2 2
in Herz in mm in mm - gem., .| in'Herz in mm in mm gem.
20 . 0,013 0,46 . 35 : 50 © 0,023 1,06 46 o
04016 0,49 = 31 37 S 70,023 1,11 48 4g.
0,025 1,01 40 ) - 0,030 1,55 52 - .
0,025 1,11 44 Tt 0,027 1,33 . 49
80 0,020 1,12 56 B .100. - 0,011 0,61 '35 -
a 0,013 0,77 59 '54: . 0,009 0,45 ~'50 - 53
0,016 0,83%. 52 T 0,020 1,10 -55 o
0,010 0,46 - 46 " 0,020 1,06 53 -
119 . 0,010 0,95 . 95 - - 125 0,005 1,15 = 230 A
0,011 0,91 83 92 e 0,005 1,03 206 - 217
0,011 1,00 = 91 ‘ 0,005 1,13 226 ;
0,010 1,11 101 0,005 1,03 206
110 0,018 1,12 62 130" 0,007 1,04 . 148 .
: 0,018 1,14 63 63 ~ 0,007 1,06 152 152
0,018 1,14. 63 . 0,007 1,06 . 152
0,018 1,16 6l 0,007 1,10 157
150 0,008 0,81 101 . 155 . 0,005 0,97 194
0,006 0,60 . 100 102 ‘ « 0,005 0,92 , 184 188
0,004 0,39 97 . © 0,005 0,98 196
0,004 0,44 110 - 0,005 0,90 =180
160 0,004 1,17 290 ' 175 0,003 0,91 303
, 0,004 1,05 262 278 - 0,003 0,82 273 - 285
0,004 1,10 275 0,003 0,87 290
0,004 1,14 285 .0,003 0,83 276
200 0,005 0,23 Le
g 0,005 0,31 62. 61.
0,005 0,36 =~ 72 '
0,32 64

- 0,005
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