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Met :het vooruitzicht eenwaterpasinstrument' aari'te' schaffen hee·ft 
men een .. a9ta1'inst'rumenten op zicht aangevr~agd. , ' 
De volgende ins~r\imenten war,enin. de meetkamer aanwezig: 

Zeiss Ni 2 '. 
'Ask~nia NAK '- 4009" 
Hilger&Watts ,Auto setTA 23.1 ' 

De resultat~~van het,onderzoekkunn~n dienen 
van een instrument vo1d,oende"te ,argum.enteren. 

om de.uiteind~ljjke keuze 

In'ieder van ,de ins'tr-umentenbevindt ziche,en optiech mechanisme dat. ' 
ontstelling'vpln het instrumer,l,tt.o. v'. de horiiontale stand autnmatisch' 
compet,1seert. ' ", ,"'", , . " , 

Oplederte ki;jker'b'evindt ,zich, een 'ringwaterpas waarm'ee dehori;zontali tei t 
vande ,'kijkerglobaal geC(;»1troleerd kanworqen.Indien' de bel van het 
waterpasbirinen een bepaaldgebied ( ring)bl:ijft ,zal,volgens,de fabri-; 
kant. de optisehe l:ijtl. vol'doende horizontaal:blijven.· , 

-.J De ,opgave van de fabrikant, ""ordt' inliet stati~ch onder~oek nader gec~n-
troleerd.' " . 
~ . . , '.' . , . t', '" 

Ret optisch compe~satie'-mechCinisme is:i:nhet instrumentopgehangen. 
De', eigensch~plye'n vande ophang1:'hg zijnbelang.t':ijk in verb'an'd met het 
dynarnisch, gedrag van' het liIec'h:anisme.Het ,onderzoek nasI- het dynamisch 
gedragtracht ""enant~oord te 'vindenop vragen' zoals: ',', ' 

,~, :Hoe reag~erthet,.mecharlismeals ,me.n" het 'instrum!mt a,anst-oot,? 
.. 'Bli,ji't het lJleclianisme lang:natrille,n? < 

.' Komt ,hetmecIlanisme gemilkkeljjk" in(trilling 't-
o • ~ • 

. :!"," 

" . 

, . , , 

, , 

.: j 

. " 
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2. Ret statisch oriderzoek. 

Opzet van de proef en opstelling vande ~pparatuur. 

Doel van de proef was: nagaan in hoeverre de optische referentieIljn 
van dektJker rotatie-vrjjwas blj kleine hoekverdraaingen van het 
instrument. 
De kljker werd gecontroleerd in het gebied waar de bel van het riri.g­
waterpas binnen de ring bl~ef. 
Voor daze proer werd::een meetopstelling gebruikt zoals in figuur I 
.an bijlage I is geschetst. 

De kljkers werden gemonteerd op een plaat die met drie punten op een 
tafel stond. Zowel de stand van de lcijker als de plaat kon gevarieerd 
worden. 
Met. de kljker werden de verticale afatanden tussen'de optische lijn 
vari het instrument en de harten van tweedoelen gemeten. De grootte 
van de af.standen werden bepaald metbehuip van een tuseen ki;jker en ' 
Cloalen geplaatstep1an-paral1elle-plaat. Noemen we'de afetanden van 
doel 1 en 2 r.esp~ctieveIljkal en a 2 en de horizontale afstand t~ssen 
de doelen bdan l.S (a l -a2 )/b een.maat voor de hoek welke de optl.sche 
as .\llaakt met delijn doo.r de middelpunten vanbeide meetdoelen. 
De plaa ts' 'van de doe len is in verticaJ,e richt:tng- tijdens de metingen 
gefixeerd. Een variatievan (al -a2 )/b bij verschillende waterpasstanden 
kon ons een inzicht geven in de rotatie van de optischereferentielijn .' 
van de ki,:jker.. . . ' ' . 

Tijdens het onderzoek aan het Zeiss-waterpas bleek het wense1lJk het 
verband tUBsen de stand van de. kljker en de stand' van d~ optische 
referentie1ijn te bepalen. We hebben ons hierbij beperkt tot hoek­
verdraaingen in een verticaal vlak'door de ,as van de rJjker. 
Op de plaat werd daartoe een zeer nauwkeurig waterpas gemonteerd 
zoals inb:ijlage 1 te zi.en is. ' 

Waarriemingen. 

In de eerate instantie werden aan iedere kijker metingen verricht bjj 
, vjjf standen van de bel inhet ring-waterpas: 

A: de bel·sta:.lt in, het midden van de ring. 
E: de bel raakt de ring,' het waterpas is achterove'r gekanteld. 
c: de. bel raakt de ring, het.waterpaa is naar rechts gekanteld. 
D: de bel raakt de ring, het waterpas is voorover gekanteld. 
E: de bel raakt· de ring; het waterpas is naar links gekanteld. 

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

. Doel was ~a te ga,an, in hoeverre de factor,- (. a l -a2 ?/b met de waterpas­
stand varl.eerde~ Daar de .afstand b' gedurende de metl.ngen constant 
gehouden werd ( b= 1,50 m ) kon'worden vo-lstaan met de variatie in het 
verschil a 1-a2 • Tenei~de .nate,gaan in:h~everre de gemeten afwjjkingen, 
betrouwbaar waren wara de standaarrlafwljkl.ng voor een enkele waal;"ne- , 
ming a bepaald. Wij vonden v()or alla kijkers:C"= 0,01:5 Mm. Er werd , 
gerekend met een 97% waarschijnlijkheidsgebied, wat 6vereenkomt met ± 2~= 

'+ 0 03'mm. Voor iedere stand werden vierwaarnemingen verricht. 
Het, 'gemiddelde van deze \ ~er waarnemingen '.heef.t' een' 97~.,'waa.rscnjjn~ljk­
hei<1 gebied van + -o,04/V4' = + 0,02 mm. De resu.ltaten ;z]Jn vermeld ,l.n de 
tabellen 2,6 en 8. 
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~~de interpretatie.van de variaties in a l -a2 moest rekening ge~ouden 
wGrdenmeteen waarsch:ijnlijkheidsgebied van + 0,02 rom. 

Tijdens de' waarnemingen:werd geconcludeerd: , 
uit'de meetresultate·n in tabel 6 en 8' ( Askania en J1ilger & 
W'atts ) bljjIttnietdat dat ,deoptischereferentie-l:ijn 
bij va,riatie van de waterpasstanCi roteert. De variaties liggen 
binnen het 97% wa~rschijnliJ'kheidsgebied • 

• ' uitde meetresultaten in tabe12.( Zeiss )"blljkt dat' de k:ijker 
in onvoldoende mate gecompenseerdwordt.'De afw:ijkingen in de 
standen B en D liggen, duidel:ijk bui ten ~et 97% waarschijnl~jk­
,heidsgebied. 

Naaraanleiding van bovenstaande voorlopige conelusie ward methet 
instrument van Zeiss een tweede seriewaarnemingen verricht. 
Hiertoe werd een cOl.ncidatie. waterpas ( fabr. II J·ena II ) ( 0,01 mm/m' ) 
op de plaat bevestiga ( ziebj,ilage 1 ).Met stelschroeven was het 
tnogeliJ'k de tafel' en daarmee het waterpas en de kijker een hoekver­
draai!i.~gtte~geven, zodat 'een verba.tld tussen de stand van de k:ijker 
en het verschil a1 .. a, ('stand vande opti:;;che l:ijn ) gemeten kon worden. 
De resultaten z:ijn ver~eld in tabel' 3 en uitgezet in grafiek 1. . 
Er zij op gewezen dat slechts gemeten is eenrota:tie orneen hori'zonta1e 
as loo,drecht op de hartlijn van de"kiiker. De bel inhet ringwaterpas 
doorliep het traject BAD. In de grafiek is tevens de plaats van ,de 
ring van het ringwaterpas aangegeven. De waarnemincet)"hiervoor 
zijn vermeld ~n ~abel 4. 

Er zij hier op gewe~en dat geen onderzoekirigen zijn verricht naar een 
abso'lute waterpasstand van de optischereferentielijn. De' richting van 
de referentielijn bij de verschillende standen A,B,C,D, en E kunnen 
slechts ten opzichte'van elkaar vergeleken wot'den. De n.ulpunten in 
grafiek 1 z~jn ,,dan oo~ willekeurig. 

Conclusies naar aanleiding van de waarnemingen. 

• Rekening houdende met de nauwkeurigheid van de door ons verrichte 
waarnemingen hebben rotaties om de as van de kijker ( stand C en E ) 
bij geen van de instrumenten invloed o~de stand ~an de o~tische 

~·'referentielijn.· " -

• Binnen de voor deze waarnemingen geldende miuwkeurigheidsgrenzen 
heeft een rotatie om aen horizontale as~loodrecht'op die genoemd 
onder bovenstaande conclusie, ('standen B en D ) voor de instrumenten 

.,.. :"y.atn Aska~ia en Hilger &, Watts geep rotatievan de optische referentie~ 
r, lijntot gevolg. 

Een rotatie,zoals bij de tweede conclusie ~enoemdt heeftvoor het 
instrument van. Zeiss een rotatie van,de optische referentielijn 
tot gevolg. Indien men de belbinnen 'de ring houdt kan nog ~en 
11 hgekverd,,:,aaiing" van ongeveer 0, 1mm/I!1 ;( '20": ). optrErue~"!' ~~''''',:~ 1, :' 

( z~e graf~7k 1 }. 
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3 .. Het dynamischonderzoek:' ':.{[' . ' " 

". 

OpZ~,ft ,van de pro~f en opstelling van.,de aqiparituur.· 

Het 'doelvan,de pr~ef 'vl<is: yer.kIijg~~'- van i'nz16·ht 1:n de resonllntie­
kronime -van' het compensati-e':mechanisme .We z3jn ervan ui t ,gegaan, dat 

.,h:or.izontaie' tril1inge~ ,/ilvenwijdig .aande., a,s .van'-d~ kijker ·in de .:prac .. : 
tijk het ~£eest: zul,li!fuvoorkomen,.Bljbet onderzoek !ierd de. ki"iker vdan 
oOkln,:deze rich,~in~ in ,trilltnggebracht" < ,:' , 

, Als :g~vOlg vanhet'triil~nvah 'de.kijker'g!!u:·aakt'ook ha't coti1p'en~ 
cs~tie:;'mecJ:lan'isme in tr-ill:$:ng.DoQr de, ki;]1cer',gezien leek ,het-alsof 
he'tme~tdo'ei trilde .De ~chij:rib~e.:triT~i.rig6amp'litudo van het: meet­
'doel' 'wa6'ee~ maat' 'Voor'detr~llingsa,rnpli tUdovan het compe'osatie- . 
mechan:l:s'me'.Nagegaan'werd 1Ivelk V'etbahd e'r' bestimd' t\lsse'rtde' opge-' . 
dr\lkte, triliingen 'de. 89Ble~elT 6chljnbar~ftri.l11ng' 'Van' het" meetdoel. 

Om eel!l. ,'rergeli;iki!lgtus,se.n'de,kijke;rs~ogel~ik, te maken we'rd t=;teeds de 
~erh?uaing~~a~:eil ,deainPlituqo' van. d}~kijker' (~l) e~_.deschiJnba~e 
ampll. tudo,v8:nc.f!.et1'lleet'doel~( x

2 
)'·~ep,aa1d. . >. . 

. _ " . ',' ,t· ' ... i. j • • ' 

Voor ~en overzicht van de, opste11ing' zie ,bij1age 2 •. 
'~ , . -.... , ;. ~~ . 

.. De kijker wae gemontee~d'op"debovenpla~t ,van een tafe1.Bovenp1aat en 
. ondoe:r:plaat waren met elkaar verbond'en,d.'ll1:V,. drie bladv~ren.De boven­

" plaat .verd', in trilling gebrac'ht'do6l', een' excitator die viaeen ver­
sterkel' geschakeld W;;lS 'aan een t'Oongener~tor.De frequentie en ampli-

t, tudo vande opgedTukte.trilling }{ondenhiel'mee ingesteld,worden. 
"De' amplitudo van, de opgedrukte'tril;ting werd ,g~ll1etenme't 'behulp van 
ae,n induct.ieve 'opneme,'I':.;een meetbrug eneen osci11ograaf. 
D,eschijnbare amplituda vap'hetme~tdoe1 werd gemeten met e'en tussen 
h,et,doelen:, de k:ijkergeplaatsteplanpara11ellep1aat .. ' , 
Gema~shalve ,w,~rd "fah~',b,eide tl'illingen ,de' top": t opwaarde gemeten. 
Bijdeze' .proef werdge,bruik ge~aakt Van eeo meetdoel.. 

'Waarnemirtge'n. 

Wi1 ~en een v911edig bee1d vefkrjjgen'van hetverloop van ,x IX1 bij 
,varie~ende aa!J,stootfrequentiedan.i's een continue reg:i,.stra€iege­
. wenat.In 'd1L,r,esoD<;intiekromrlie .k,unnen n1.in zeer, kieine frequentie­
'gebiedeJl~t'op,p~n voorkomen • .Ee-ll",continue registratie bleek met de 
Qes,chikbare"'apparatuur .niet te vertvezenl'ljken. '. . 

··O.n toc~" een z·o.,v.ol1edig. mog~lijk be:eld<t~' Yerkrijg~ri., iH~r~:' de:, vo1gen,de 
werkmethode .to.e.gepast. ", " ,", '",' ·lr... ':, ......... 
• . b:ij ,een ,a;antal,frequenties1.:waBf' zowei ~1 13.16 x2 .go~d m~~ .. tba8r· zjjn, 

~?rd,t x2/xl"b~p8.ald ~ .... , . . .'.:' :, " . ,. 
• l..n de tussenll.ggendefrequenti,egebieden wordt nagegaan ofx2 of Xl 

du1delijke ,veranderi'ngen ondetg~an. • 
~ indien er. ,we,rke1ijkduideiBke Vf.!r,8;llder'i'rigeri. :opt~eden ~'a~~neenibaar 
· zijn Vlordtgetracht enige:.quanti tatl:eve, gegevlls 4ier6mtrent te' . 

~ verkrljgen., -', c ' • . • . ". '" . ' 

'Met .. d~ze we,r~ethode werde~ ,,waarn:Elm±J1,gen' 've1!!"kregen zo·ei.lsverme1d. 
in teb'el 9.10 en Il.Daze .wa.arnemingen'·leverden degrafieken 2,3. en 4 •. 

Blj ~~n fre·qUe~;tie ~~n ·80::Hz .~~~de·n' ~en t:ien~Cil:l~x1 ".s~ erl .Jt2·~~ gemeten . 
en w;rd" x2/x1 ?erekend ;'De c:-waarde bleek6,5te,bedr'ageni~ij de " 
wa:arneml.ngendl.entmen rekenl.ng tehoud~n met, een,9? %. waa,rschljnlijk:-. 
heidsgebied .Di.t komt·overe'im'met ~ 13 .om. di t: waars9.hijnlijkheidsgel:ded . 
te ve:rlUeinen werdep. 'blj:iedere !reqli-enti'e vier w'aarnemihgen'verricht, 

,.zodat Voor :de gemiade1deneen 97% waarsc.hljnlijkheids,.,ebi'ed: van~6 ,5' ' 
go'ld . ', -'0\ -' . , .. . • $; 

I, 
I 

" 

}~ 
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Het i,e :1n~gelijkdat ,b~pa,alde X /xl-wa~rd::~ ~,engr?t~ afwi.jk~,n~ vertimen •. 
De oo:r:<'aak hiervanmoet gezoc~t,'worden ~n het feJ. t dat, x, b1,1 hogere 
'fr'eque'nti es (ve'i/' boven de eigenfr'equentie' vande tarel Y }nein en ,'duB, 
moeil~jk'waarneembaarwor<it .Di t ze'Tfde gold voor x2 .' 

. Eeen a'allta.l ah'dllreVers~hijnsel""n' werden waar,genomen • 
• :In 'bepa:al~'efreque'lltiegebiederi vers¢hoofde1evenwic'htsstand van de ,tril ... 
ling~Dit,wasj een z~er onregel!'1atigve:r:schijn~el,zodat ar 'geen waarne-' 
mirtgen varricht kondefi .worden., ! 

Blj bepaaldeverschove n' eve'nwichtsstandenhoorde men in' ~t instrument 
bepaalde onderdele,n duideli.ikteg~n :e'lkaar. b,otsen.Om verk.laarbareredenert 
Inoest cht verschjjnsel' z6veel, mOg.e1lJK' v,ermeden wor~enl.Het was dusniet 
mogeiiJK ift deze frequentie;;.gebb9den waarnerningen teverr.ichten. 
Voor ,bovengenoemde v~rschijnselen .konden geen verklaringimgevonden 
worde~~ . . . ' . r , 

Con ... lusies naar' aanleiding ,van de 'Waarnemi'n~en. 

• in onderstaandetabel 'zjjnde eigenfrequentiea v'an de iJ'erschillende 
instrumenten ~ang~geven. 

Zeiss 35 Hz . ' . f , 
Askania' 80 Hz 1'70. Hz 270 Hz 

- \ 

Hilger & Watts ' 130 Hz 175'~2 

• er isgeen dtrl.delijk verschil.in de,x2/x{:-waa,rqen voor lage aanstoot­
.frequenties.(tot 70 Herz) 

• de x2(X~ -wa.~den .. van de, eigenf7.eqti.enties:~jjn b~i'he~ 1.n~~rument van ' .. , 
AskaIll.aaanzJ.en~1Jk hoger dan blJ.deandere waterpasl.nstrumenten. 
", . ,. . 

. .' 

4.Slotconclusies 

a) Naaraan.ieiding Van hetstatiseh onderzoek. 

'. b! 

Bij opstelling,van de kijkersvan Askania.en Hilger&Watts mag de bel 
van he,t'. ringwaterpasiedere stand binnen· de Ting aannement'zonder 
da.t een verciraailng van, deoptische r~ ferentiel.ijn optreedt. . 
Bij het instrument van Ze,iss daarentegen behoort de bel nauwkeurig 
in het centrum vande ring gesteld te worden. 
Hetcompensatie""mechanisme functioneert 'in het beschouwae gebied bij 
<i.e instrumenten van AskaniaenHilger~ Watts beter dan bij Zeiss. 
Hierdoor verdienen de'beide'eerstgenoemde apparaten de voorkeur. 

,Naar aanleiding van het dynamisch onderzo'ek., . 
We ·nemen aanda,t in de practijk de aanstootfrequenties .in eengebied 
va.n, 0 tot '400Hz liggen.In di't,gebied bezit ,het inetrunient van .As­
kania,-van HilgeI'&Watts'-;,en van Zeiss' resp.' 3,'? en 1 eigenfr~quentie~., 

'De Ask~nia bezi t de ~oogste, x2/i1-waarde ;bij de eig:ll:frequen~ies,het-
geen WlJst·op e.en gerJ.I';ge dempJ.ngvan het c()mpensat~e,:"mechan1Snie. . 
'Hier.ill:it'kan worden :,geconcludeerd dat het instrument van Askania . 
het meeet gevoelig is voor atoringen van'buitenaf en het langst zal 
natr.illen.I .. v.m. he taantal eigenfr:.equenties verdient verdeI' het ';" ~ 

~ -, . ' 

• 
t 
\ 

t 
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instrument van Zeiss de voorkeurboven dat van Hi1ger '~Wat,ts .. , 

Bij' een beoordeling va~ d'e drie,onderzoehte instrumentenzijn de op­
stellers dezes vanmening dat' hetonderzochte dynamisch gedrag onder­
geschikt 'geaeht mO,et worden san' he,tonderzochte statischegedrag.' 

. ."' ~ 

In veI\pa,n'd' met de onderzochte aspecten wordt de v.olgende voorkeurS" .... ' \ 
vo1gorde Y'Qor'geete'ld:' , t ,. 

I 
t ' 

'. 

(, 

1. Iulger&Wat ts 
,2.:Askani,8._ 
3 .. Zeiss., 

" 

, " 

".,~ , 

" , 

" 
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1. waterpasinstrument 
2. tafel 
3. veer 

0094 
bijlage 2 

4. instelbare nlan-parallelle-plaat 
5. exci tator 
6 . inductieve opnemer 
7 . toongenerator 
8. versterker 
9. meetbrug 

10 . oscillograaf 



(. 

0094 

. '.~ 

; . 
.' blj1age3 

1>,:- • 

Waarnerningen Zeiss' (statis¢h j .'. . tabel 1 

~ 

stand afs·;;. >afst. 
water doel 1 doel 2 
pes in rom in mm 
A 0,53. 0,77 
B 0,68 0,85 
c 0,61 0'.,84 
.D 0,48 0,86 
E 0,49' 0,,70 

.A 0.5-8 078 '. 
B 0,66' 0,86 
c 0,.58 0,87' 
D 0,46 0.76 . 
E '0,48 '0,66 

, 
, . 

g.~],q~ .. ~' 
irimm , 
o 24· t • 

0,17 , 
0,23 

\. 

0 1 38 
0,21 

0,20 ~ 

0,20 
0,29· 
0,30' 
0,18' . 

, 
.' 

'ars t. .. af,st. '"­
doel 1.doel· 2 2-1 

, .. 

0,55 .b,7.7 
0:,65 . .0,66 
0,60 '. 0,86, 
0,44 . 0,75: 
o t 45···· :0,71' 

" . 
j 

-. 0,22 
0,01' 

'y .0 ~,26' ", ~ 

0,31-
.0,26 

afst. 
doel 1 
in mm 

0.57 
0,66 
Ot60~ 
0,9~ 
Ot~_8' 

" 

, 2-1 'gemid9:e1d tabe1 2, 

~ . '.A .,0,22. 
B · 0,18 
c 'O,?6 

·D. 0,29 
E . o,ii ' 

., ., 

. waarnemingep:met de. meetwa.terpas. tabe1 3 
. 

water aist. aist •. 1,""2 '. . water afst. a:f:st. 1 .. 2 , 

pas doel 1 doel 2 gem. pas doel1 doel 2 gell!. ' 
stand in rom in min in ,tim -stand in. mm in min , 

mm/m .' -'i'nm/m 
" 

7~28 .+0,99 ',+q,51 .\ 7,70, +{),74 +0,31 
+0,99 +0,50 O,4c;' 

. , 
+0~76 +0,28,,0,43' 

-+0',97 +0,48 +0,74 - +0 36':' . 
; . , 

+0,99 +0,49. -. .' +0,73. +0,,30 

8t4~ '+0,60 +0,17' , f 875 +0,5'2 +0,.11, , , 
+0,62 +0,18 0,42 . :+0,>53 '+0,06 0,43 
. +0,63 .+0,22 . +0 ~ 53 +0,10 
+0,59 +0,19 . ... 0,53 ":0,11 . 

9,10 +0~49 +0,05 9,50 +0~~44 , " ,+0,06. 
'+0,62 +.0,18 .0'42 , +0,45 +0,07 0',39'~ , ... 
+0,63 +0,~2 +0,49, +0,08 
+0,59 +0,19 , .+Ot<49··~>+0, 10 

.' l '. " ~ ~ ,,~. . 

9,90' +0,39 -0,02 . l()t~l :+0,28 ... 0,09 
-+:0,38 -0,03 .0,39 '+0,27 -0,08" 0,36 
+0,38 +0,01 +0, ~9 _ -'0,08:' 
+0,36. ';0,00 

.. 
. +0,27. -0,09 

10,95, +0,14 , -6 .. 20" 11,41 +0,09' ... 0,22 .' 

-,. 
+0,13 -0,19, 0.32 . 0 "+,0.09 -01~3 0,30 .' 
+0,13 ,-0,17 +0,07· ;"?,24, 
+0,13 -o,i8 , 

" ';-0,06 -0,,22 

11,76 . +0,08 ... 0,24' 12 .. 76 .. 0;18 -0,4'7" 
. , +0 .. 07 -0...,20 ,0,31 -0,19 ";'0,.44. ° 28 t. ' 

-;,+0,09 .-0,:25. • -0,17 ';0,46 
+0.,07 . ';"0,23 -0,17 -9. 46 

,,~ . , 

, ..... 

t, .. ' 

afst. 
doel.2 2-1 
in rom 

o,8ri, 
0,82-. 
-0,87 
0,71 
'0,68 . 

'0,23 
0,16 
0,27 
0,25 
0~20. 



tabel 4 . 

Stand bel'in stand stand , 
waterpas meet- . , ., 

'water ,gem. 
" \ pas ' , 

t 

in'min/m . ' . 
. , 

'. 

12~O3', 
, 

. , 

~ D 11,85, 12,0~ "=' '. 

12,,1.5 .'. , . . , 

12,94 
, 

" '. " 
" 

~, 
, D 12,()3 12,78, . 

li~'.76 . 

8,22 . 
• 

~ . B 8,26 .8,24, 
826' 'd . , , . , 

7,28 
.-

~ 
B 7,12, 7,20 

7,20 
:. . 

9.99 t 

A 10,09 
10;08 

10;05 

\'aarnem'ingen Askania (eta'tisch gecirag) . . 
stand alst. afst •. 
water doe1 1 doel 2. 1~2 
pas. in mm in mtil 

A -0,53 "1'1,74 1,21 
B -0,41 -1,69 1,28 
C -0,42. -1,69 1,-27 
D .. 0,54 -1,78 'l;-?4 
E- -0,53 -1,73 ·1,20 

A -0,53 -1,66 1,19 
B -0,44 -1,64 1,20 
C -0,42 -:,1,62- 1,20 
D -0,52 .1.71 1,29 
E -0,55 -1,72 . 1,i? 

afst. 
doel 1 
in mm, 

.. 0,46 
-0,40 
-0,3$ 
-0.49 
-0:49' 

afs.t.··. .. " afst. afst,. 
dpel, 2 ' 1-2 doel 1 'doel 
in inm ··in',mm i:n mm 
-li,6<j;, 1,23 
~1,6.2 ~ 1,22, 

' . . -l,64 1,29 
.... 1,73 1,24 
-1,71, 1,22 

1-2'gemmdde1d 

A 1,20 
B L,23 
c . 1.,24' 
,D 1,25 

,'1!i 1,20 

-0,48 -1,66 
-"",42 -1.,62 
-0,43. ....1 .. 62 
":'0,52 -1',73 
-0,52 ,-1,72 

tabel 6 

. 0094 
" 

.. bljlage 4' 

. .. 

.. -
2 1 ... 2 

1·,18 
a,20 
1,~9 
1,21 
'l,~O 

: 



I 

Waarne.rllingen' Hi1ger&Watts (statisch) 

stand 
water 
paS 

,A 
B' 
C 

,D 
E 

efst. 
doel 
in mm 

+0,05 
+0,02 
+0,14 
+0,05 
-0.,09 

afst. 
1 doe1 2 

in nun 
+0,45 
+0,50 
+0.57 
'+0,47 
+0,33 

afst. a,fst. 
2...;1 doel I doel :2' 

in mIn' 
. ' 

,in min 
0,40 +0~03 +0,39 ' 
0,48 +0,03 :+0,45 
0,4,3 +0,15 +0,54 ' 
0., ... 2 +OtO~: +0,46' 
0,42 -0.04 +0,,29, 

2-1, 

',0,:36 
0,,42 
0,39 
0,41 
0,,33 

A 
B 
C 
D 
E 

+0,04 
+0,06 
+0,18 , 
+0,07 

~;45 
0,45 
O~54 
0,45 
0;:;5 

O,ltl 
, 0,39 

0,36 
,0,38 

_ ' 2~i "gemidde1d' 

.. 0,42 '-0,07 A 0.,39 
B 0,42 ' 

,C 9.,39 
D 0,41 
E 0,41 , 

Waarnetningen Zeiss (dynBm:;'sel1 )" . 

~ y 

tabe 

afst;: 'afst. 
doel 1 doel 2, 
in'rom inmm 

+0,04 +0,43 
+0,03 +0,44 
+0,16 ' +0,56 
+0,03 +0;46 
-0,09 +0,30 

·tetbel 8' 

: 

tabel 9 

x' 

0094 

b~ila~e 5 

,2-1 

01.a9' 
0,41 I 
Q',40 
0,43 
0;39 

Xl . x2 ,'x2/x1 x2/x1 Xl x2/x1 in Herz i ",:Her z '2 in mm : ~n rom, gem. 

20 0,053 ' ' '·1,57 30 50 0,025,1,28 51 
0,035' 0,74 21 .25 0,0201,21 60 
0,060 '1,,47 '24 0,019 1,0B' 57 
0,055 1,48 27 ,0,023 1,16 ' 51 

7.7 0,010 . 0,95 9·5. -99 0,006,0,34 57 0,010 0,99 ' 99 93 0,006'0,46 77 0,010 . 0',95 95 0,006 0,51 95 ' - ..... 
0,85 8'5 0,006 0,49 82 0,010 I , 

120 0,007 0,30 41 150 0,014 0,36 26' 
0,007 0,(!9 42 '+6 O,Ol4 0,24 17 
0,007 0,37 53 0,014 0,22 i6 
0,007 o !o32 .46 . .0,014 0,22 "6 

1- • 

, , , 

x2/x1 gem. 

55 

75 

19 



Waarnemingen Askania (dynamisd:h) 

.., " ,xl 'x 2 'x2/xl " x2ixl · 
in Herz in mm inmm . gem. 

20 0;026 1.15 41 " 

-0,026 ,1,03 . 39 '41 
0,026'1.14 "44 '. 
0,026 0,95 . 3T 

" 70 0,010 1 60 
, . 160 

0,0:1.0 1 ;6'4 164 158 , 

155 O,DIO 1,55 
o;oio 1,54 . 154' " 

90 0,002 0,67 335 
0.002 C,4T 235, . 2-83 
. 0,002~ 0,'56 280 , 

0,002 0,58 290 

130 0,01.2 0,47,.' 39 
0,012, 0,60 . 50 . 46 

, 0,0~2 0,51 42' 
0.,012 0,6.3 ,5.2 

168 0,003 '1.55" 51? 
0,003 ,1.54 513 511 
0,003.1.51' 50~ 

, 
0,00,3 

" 

, 
275 " 0,001 0,73 730 

0,001 0,96 960 780 
0,001 0,78 780 
0,001 0,~67 ' 670, , . 

I 

~I: 

y.' , 

in Herz 

.5(y. 
" ' 

, . . 

80 

.''1:00 

150 

180 
j 

-
, 

'350 
,."."...~. "''' 

. 

, , 

tabel 10 
" xl x2 

im mm ,,11'). mm 

. 0,020 1,4$ 
0,020 1,51 
0~,0201t67 
0,020,1-,37 

0~0031t06 
0,003 "1,24 
0,003 1,16 

"0,oq3 1,16 

0,011 0,98 

0094 

b~ilage 6 

x2/x1 

74 
?5 
83 , 68 

,352 
412 

. 385 
385 

89 
0,011 1,00' .' . 91 
0,011 1,07 97 
0,011 1,17' 106, 

,0,009 0,29. 32 
0,009'0, -
0,008 '0,40 50 
0,008 '0,43' 54 

0,005 0,38 76 
0,005 0' 48 

.' ., 96 
0,005 0,38 76 
0,005 0,50 100 

0,018 61 0,11 
0,018 0,11 61 . 
0,018 0,15 83 
0,018 0,10 55 

x;/"l 
g~m • 

75 

383 

96 

45 

87 

' . 

'65 



Waarnpmingen Hilger&Watts (dynamisch) -
V Xl x2 . x2/x1 x2/x1 

in Herz in mm in mlI1 . gem. 

20 0,013 0,46 35, . 
0;016 0,49 31 37 
0,025 1,01 40 

'0,025 I,ll 44 

80 0,020 1,12 56 
0,013 0,77 59 ' 54 
0,(u6 0.83:' 52 , 
O.~olb 0,46-' 46 

119 0,01.0 .0,95 95 
O,O=!-1 0 .. 91 83 92 
0,011 1,00 91 
0,010 I,ll· 101 

.. 
, . 

110 0,018 1,12 ,62 
0,018 1,14 63 ,63 
0,018 1,14. 63 
0,018 1,16. 64: 

, 
150 0.008 '0,81 101 

0,0060,66 100 102 
0,004,0,39 97 
0~o04 0,44 110 . 

160 0,004 1,17 290 
0,004 1,05 262 278 
0,004 1,10 275 
0,004 1,14 ·iS5 

200 0,.005 .0,23 46 
0,.005 0,31 62 61. 
.0,005 0,36 72 
0,.0.05 0,32 64 

. 
~ Xl x2 

in Herz in mm in mm 

, 
50 • 0,023 1,06 

"0,023 I,ll 
0,030 1,55 

' ~, , 0,027- 1,33 

100 0,011 0,61 
0,009'0,45 

+ .0,020 1,10 
0,020 1,06 

125 '0,005 1,15 
'0,005 1,03 
0,005 1,13 
,0,005 1,03 , 

130 0,007 1,04 ' 
0,007 1,06 

,0,007 1,06 
.Ot CO? 1,10 

155 .0.0050,97 
, 0,005 0,,92 

0;005 0,98 
0,0.05 0,90 

175 . 0,00.3 0,91 
0.003 0,82 
0,003 0,87 
.0,003 0,83 

0094 

b~ilage ? 

tabe1 11 

,x2/xl . x2/x1 
gem • 

46 
. 48 49· 

5,2 
49 

55 
'50 53 
'55 
53 

230 
206 217 
226 
206 

148 
152 152 
152 
,:157 . 

<C 

194 
,184 . 188 

196 
':'l80 

,303, 
273 285 
290 
276 

, 
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