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(54) WinkelmeBgerdt.

(57) WinkelmeRgerat mit mindestens einem Teilkreis, auf dem sich eine Kreisteilung und eine mit
dieser gleichzeitig aufgebrachte Kreislinie befindet. Die Ausschaltung der Exzentrizitat des Teilkrei-
ses soll mit einfachen Mitteln unter Verwendung nur einer Stelle der Kreisteilung erméglicht wer-
den. Das wird dadurch erreicht, daB der zur Ablesestelle an der Kreisteilung um 90° versetzt liegen-
de Teil der Kreislinie als Index verwendet und iiber ein Prismen- und Abbildungssystem auf die
Kreisteilung abgebildet wird. Das Abbildungssystem kann.so korrigiert sein, daf es das an sich ge-
krimmte Kreislinienstiick als Gerade auf die Kreisteilung abbildet. Das Winkelmef3gerat wird vor
allen Dingen in der Vermessungstechnik verwendet. Fig.2
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Titel: WinkelmeBgeridt

Anwendungsgebist der Erfindung: :

Die Erfindung bezieht sich auf ein WinkelmeBgerdt mit
mindestens einem Teilkreis, auf den sich mindestens eine
Kreisteilung und eine mit der Kreisteilung gleichzeitig
arzesugte und mit ihr konzentrisch zu einer Achse ange~
ordnete Kreislinie befindet und bei dem zwei gegenein-
ander versetzt liegende Kreisstellsn aufeinander abge-
bildet werden, von denen eine den Ableseindex und die

andere die abzulesende Teilung darstellt. Die Erfindung
ist in allen Gerdten zur ¥Winkelmessung, insbesondere
aber in geoddtischen WinkelmeBgeridten mittlsrer und ho-
her Genauigkeit anwendbar.

‘Charakberistik des bekannten Standes der Technik:

Die Genauilgkeit der Winkelmessung hingt in hohem MaBe
von der Ausschaltung der Exzentrizitdt, d.h. vom Uber-
einstimmen des Zentrums einer Kreisteilung mit der Dreh-—
achse des Teilkreises ab, um die die Winkel zu messen
sind. Das betrifft gowohl die Einhzaltung eines hohen
MaBes an Zentrizitdt beim Aufbringen der Krelstelilung
auf den Teilkreis als auch den exakt zentrischen Einbau
des mit der Kreisteilung versehenen Teilkreises in das
ViinkelmeBgerdt. Trotz aller Bemilhungsn hat sich eine ex-
akte Zentrizitat bei der Herstellung der Teilungen und
beim Einbau der Teilkreise nicht erreichen lassen, so
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daB Restfehler durch die Entwicklung und Anwsndung ént-
sprechendei MeBmethoden beriicksichtigt werden muBiten.
Die bekannfteste llethode hierfir ist die optische Mit-
talbildung, bei der eine Stelle einer Kreisteilung
gleich- oder gegenliufig auf eine dazu um 180 ° ver=
setzt liegende Stelle derselben Kreisteilung abgebildst
wird. Bei der Ausmessung der Teilkreisanzeige anhand
beider Teilkreisstellen werden die Binfliisse der Exzen-
trizitdt automatisch ausgeschaltet.

Bai der objektiven, fotoelektrischen Ablésung von Teil-
kreisen ordnet man zur Ausschaltung der Exzentrizitit
fotoelektrische Abtasteinrichtﬁngen entweder {iber zwei
gegeniiberlisgenden Ablesestellen oder an einer Stelle
an, zu der das Bild der anderen Kreisstelle optisch
Ubertragen wird. Auch dabel erfolgt eine automatische
Ausschaltung der Exzentrizitdt durch Mittelung der Ab-
tastergebnisss.

Es ist auch bekannt, viser um 90 ° gegeneinander ver-
setzte Kreisstellen oder drsi Kreisstellen, von denen
zwel symmetrisch zur dritten liegen, zu verwenden.

Die Verwendung gweier iibereinander abgebildeter Kreis-
stellen ist mit einem hohen feinmechanisch=optischen
und Justleraufwand verbunden, well die Abbildung genau
im MaBstab 1 : 1 erfolgsn muB und dis Fihrung des Ab-
bildungsstrahlsnganges durch das Teilkreiszentrum zur
Gewdhrleistung weiterer Funktionen am WinkelmeBgeridt
meilst nicht moglich ist. Werden mehr als zwei Krelsstel-
len verwendet so erhdht sich dsr Aufwand erhebliche

Eine weitere Moglichkeit der Beriicksichtigung der Teil-
kreis~exzéntrizitdt ist es, jeden einzelnen Teilkreis
auszumessen und die entsprechenden Korrekturwerte bel
der Winkelbestimmung zu berlicksichtigen. Dieses Verfah-
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ren ist sehr aufwendig und infolge der mdglichen Ab-
lese-, Hinstell- und Rechenfehler mit groBen Unsicher-
heiten behaftete.

SchlieBlich ist es bekeannt, Teilkreise mit einer Teilung
und einsr Kreislinie, die beide koaxial zur Drehachse
angeordnet sind, in einem Arbeitsgang zu versehen. Dis
als Zentrierkreis bekannte Kreislinie wird zur mog-
lichst exakten Zentrierung der Kreisteilung beziliglich
der Drehachse des Tellkreises benutzt, ohne jedoch eine
~der oben genannten MeBmethoden zur Ausschaltung des Ex=-
zentrizitatseinflusses zu eribrigen.

Ziel der Erfindungs: ’

" Durch die Erfindung sollen die aufgezeigten l&ngel be-
seitigt und mit einfachen Mitteln die Ausschaltung des
Exzentrizitédtseinflusses ermdglicht werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Winkelmel-
gerdt so suszubilden, daB bei Verwsndung nur einsr Stel-
le der Kreisteilung und Vermeidung der damit verbundenen
genauen maflstabsgerechten Abbildung einer Stelle der
Kreisteilung auf eine ihr zugeordnste eine exakte Aus-
schaltung des Einflusses der Kreisteilungsexzentrizitit
bezliglich der Drshachse srfolgt. Dazu soll die im ProzeB
der Kreisteilung ohnehin gegebene und verwendete Mog-
lichkeit der Aufbringung einer Kreislinie gleichzeitig

mit der Kreisteilung und parallel zu ihr genutzt wer-
dene. - '

GemdB der Erfindung wird die Aufgabe dadurch geldst, daB
gin Teil der Kreislinie als Ableseindex fir die Kreig-
teilung dient und -daB dieser Teil gegenuber der Ablese=-
stelle an der Kreisteilung im wesentlichen um 90 ° ver-
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setzt ist und mit Hilfe eines Abbildungssystem auf dis
Ablesestells abgebildet wird. Da dieser Teil der Kreis-—
linie bei Vorliegsn einer Exzentrizitdt genau um den
Betrag und in der gleichen Richtung versstzt ist wie

die Striche der Kreisteilung an der Ablesestells, ist
die Einwirkung der Exzentrizitdt exakt aufgehoben.

Durch die Erfindung wird also erstmals das bisher im-
mer Ubliche Verfahren der Ablesung an mindestens zwei
diametral gegeniibsrliegenden Teilkreisstellen zur Aus-
schaltung der Exzentrizitdt verlassen und durch Anbrin-
gung eines von der Kreisteilung unsbhingigen Index auf
dem Teilkreis selbst eine erheblich vereinfachts, der ge-
nauen visuellsn und fotoelektrischsn Winkelmessung zu-
gangliche Losung geschaffen. Die Brfindung hat auBsrdenm
gegentiber allen mit einem Index bzw. einer Interpola-
tlonsskala fir die Winkelmessung versehenen WinkelmeBge-
rdten den Vorteil der starren Zuordnung von Index und
Kreisteilung, so daB gegenssitige mechanische Lageverin=-
derungen ausgeschlossen sind. Die Flihrung dss Abbil-
dungsstrahlenganges fiir den Index auf die Kreisteilung
braucht nicht durch die Mitte des WinkelmeBgerites zu
gehen, so daB hier andere, beispielsweise fiir die Zen=-
trierung eines WinkelmeBgerédtes iiber einem Bodenpunkb
erforderliche Baugruppen angeordnet werden kdnnen. Da
der Ableseindex ein Ausschnitt aus einer Kreislinie ist,
kann sich seine Kriimmung vor allen Dingen bei der visu-
gllen Ablesung stérend auswirksn. In diesem Fall ist es
zweckmifig, das zwischen dem Ableseindex und der Able-
sestelle angeordnete Abbildungssystem so auszubilden,
daB es den gekriimmten Ableseindsx streckt, in eine gera-
de Iinie umwandelt, die zu den Strichen der Kreisteilung
an der Ablesestelle parallel ist.

Durch die ZErfindung vereinfacht sich die fotoelektrische
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Ablesung des Teilkreises erheblich, weil ndmlich nur
noch eine Teilkreisstelle abgetastet werden muB. Wird
die “rflndung zur Ablesung elnes Vertlxalkrelses in ei=
. nem Wlnkelmeﬁgerat verwendet, so kann dise standise Ver-
tikalstellung des Ableseindex (Indexstabilisierung) da=-
durch erreicht werden, daB das Abbildungssystem oder
Teile davon pendslnd angeordnet sind.

,_‘5 )

Ausfihrungzsbeispieles
‘Die Erfindung wird.nachstehend an Hand dsr schematischen
Zeichnung nsher erliutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Skizze zur Darlegung des Wirkprinzips,

Fige 2 ein erstes Ausflihrungsbeispiel im GrundrisB,

Fige 3 einen Teil des ersben Ausfuhrunmsbelsplels im
SeitenrilB3,

Fige. 4 ein zweites Ausflhrungsbeispiel im AufriB und

Fig. 5 einen Teil des zweiten Ausfiihrungsbeispisls im
Seitenrif.

In Fig. 1 ist T, ein zentrierter und Td ein dezentrier-
ter Teilkreis mit dem Mittelpunkt Mo bzwe Mq, einem
Durchme sserkreuz DO bzw. Dq, einer Kreisteilung SO bzwe
S,, einer Ablesestelle Ay bzw. A,, einer Kreislinie Kj
bzwe. K1 und einem Index IO bzw. Iq, der ein Stick der
Kreislinie iste. Die wirksame Exzentrizitdtskomponente
des Teilkreises T1 gegeniibsr dem Teilkreis TO in der
‘Ebene der Ablesestelle A ist e. Damit hat sowohl A von
AO als Iq von IO einen Abstand e. BEin nicht dar“estell-
tes und spater zu beschreibendes geratefestes Abbildungs-
system bildet I,l nach Aq ab, so daB die Ablesung fehler-
frei erfolgen kann.

In Fig. 2 hat ein in gerissenen Linienziigen dargestell-
tes Winkelﬁe&gerét mit Limbus 11, Alhidads 12, Fernrohr
13 einen Teilkreis 14 mit einer tellweise dangestellten
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Teilung 15 und einer Kreislinie 16, die mit der Teilung
15 in einem Arbeitsgang und gleichzeitig auf;den Teil- -
‘kreis 14 aufgebracht worden ist. Das WinkelmeBRgerit ist
ein um eine Achse L~L drehbarer Theodolit, dessen Fern-
rohr 13 in Kippachsenstiitzen 17 der Alhidade 12 um eine
zur Zeichenebene parallele, nicht dargestellte Achge
schwenkbar ist. Der Teilkreis 14 ist am Limbus 11 gela-
gert, Uber dem sich die Alhidade 12 um die Achse I-L
dreht. An der Alhidade 12 sind um 90 °© gegensinander
versetzt zwei Prismensysteme 18; 19 und 20; 21 sowie
ein Abbildungssystem 22 mit der optischen Achse 0,1—01
befestigt. Jedes der Prismensysteme besteht aus einem
Rechtwinkelprisma 18; 21 und einem Trapezprisma 19; 20.
Das Rechtwinkslprisma 18 befindet sich {iber der Kreige
linie 16, der unter ihm befindliche Teil der Kreislinie
ist der Ableseindex 23, und das Rechtwinkelprisma 21
befindet sich Uber der Kreisteilung 15, der unter ihm
befindliche Teil der Kreisteilung ist die Ablesestelle
24. Durch das 4bbildungssystem 22 und die Prismensyste-
me 18; 19 und 20; 21 wird der Ableseindex 23 auf die Ab=-
lesestells 24 abgebildet, so daB er parallel zu den
Strichen der EKreisbveilung 15 angeordnet iste. 3Zine ent-
sprechends Korrektur des Abbildungssystems 22, bei-
spislsweise die zur optischen Achse 0,1-01 dezentrierte
Anordnung einer Linse, sorgt daflir, daB das Bild des ge=
-krimmten Ablegeindex 23 an der Ablaesestelle 24 gerade
ist.

In Fig. 4 sind in gerissenen Linien Teile eines Winkel-
meBgerdts, und zwar eine Kippachsenstiitze 25 und ein um
eine Achse K-K kippbares Fernrohr 26. Zur'Messung der
‘ Kippungen ist in der Kippachsenstiitze 25 ein Teilkreis
27 (Vertikalkreis) mit dem Fsrnrohr 26 verbunden, der
sich gegenliber einem geridtefestangeordneten optischen
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System mit der optischen Achse 02—02 dreht. Das optische
System bestent aus zwel Rechtwinkelprismen 28; 29, von
denen das Prisma 29 mit einer Dachkante 30 versehen ist,
und zwei Trapezprismen 313 32, von denen das Trapez-~
prisma 31 mit dem Rechtwinkslprisma 28 verkittet ist, so-
wie einem Abbildungssystem 33 zwischen beiden Prismen-
systemen 283 31 und 29; 32. Der Tellkreis 27 ist mit el~
ner sich unter dem Rechtwinkelprisma 28 durchdrehenden
Kreislinie 34 und einer sich unter dem Rechtwinkalprisma
29 durchdrehenden Kreisteilung 35 versehen. Der vom Recht-
winkelprisma 28 jeweils erfaBte Teil der Kreislinie 34

- stellt den Ableseindex 36 und der vom Rechtwinkelprisma
29 jeweils erfaBte Teil der Kreisteilung 35 stellt die
zum Ableseindex um 90 O versetzte Ablesestelle 37 dss
Teilkreises 27 dar. Der Beleuchtung des Ableseindex 36
dient ein aus einer Lichtguelle 38 und einem Kondensor
39 bestehendes Belsuchtungssystem (Fig. 5). Der Abless-—
stelle 37 ist eine fotoelektrische MeBeinrichtung 40 zu-
geordnet. Das Rechtwinkelprisma 29 ist an sinem Pendel
41 befestizt, das an der Kippachsenstiitze 25 mit Hilfe
gines Kreuzfadergelenkes 42 aufgehingt und mit Dampfungs-
kolben 43{ 44 und Dampfungszylindern 45; 46 versehen ist.

Der Ableseindex 36 wird mittels des Belsuchtungssystems
384 39 belsuchtet und iiber das optische System 283 313
333 32; 30 auf die Teilkreisstells 37 abgebildst. Die
Lage des Ableseindex 36 gegeniiber den Strichen der Kreis-—
teilung 35 an der Ablesestelle 37 wird durch die foto-
glektrische MeBeinrichtung 40 erfaBt, die mit einer nich?¥
dargestellten Interpolationseinrichtung verbunden sein
kann. Da der Ablessindex 36 und die Striche der Ablese-
stelle 37 parallsl zusinander und starr miteinander ver-
bunden und gleichzeitig hergestellt worden sind, wirkt
sich jeds Verschiebung immer auf beide in gleicher Veise
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ause. Eine mtgliche Séhiefstellung des WinkelmeBgerdtes
wirkt sich durch die Funktion des gedimpften Pendels
41 mit dem Rechtwinkelprisma 29 nicht auf die Winkelmes-

sung aus (HShenindsexstabilisiserung).
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1, WinkelmeBgerdt mit mindestens einem Teilkreis, auf
"~ dem sich mindestens eine Kreisteilung und eina mit

der Kreisteilung gleichzeitig erzeugte und mit ihrs
konzentrisch angeordnete Kreislinie befindet und bei
dem zwel gegeneinander versetzte Kreisstellen auf-
sinander abgebildet werden, von denen eine den Ab-

- leseindex und die anders die abzulesends Teilung dar-
stellt, gekeimzeiclmet dadurch, daB der Ableseindex
gin Teil der Kreislinie ist, der gegeniiber der Able-
sestelle an der Teilung um 90 O versetzt ist.

2+ WinkelmeBgerit gemdB Punkt 1, gekennzeichnet durch
ein zwischen dem Ableseindex und der Ablesesteglle
angeordnetes, den Teil der Kreislinis streckendes
Abbildungssystem.
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