GEODETSKI ZIROSKOPSKI INSTRUMENT WILD GAK 1

Zvonimir KALAFADZIC dipl, inz. — Zagreb
Uvod.

Geodetska mjerenja nastojimo orijentirati, pa ih obiéno uklapamo u neki
koordinatni sistem, ¢ija je orijentacija prema stranama svijeta poznata, Odredi-
vanja pravea geografskog sjevera vrsimo astronomskim mjerenjima. Ti su radovi
opseZni, relativno skupi i obavljaju se na manjem broju Laplace-ovih tacaka.
Manje ta¢nu orijentaciju, prema magnetskim polovima, moZemo posti¢i obi¢nom
é)usolor:} (kompas). Tim se nad¢inom dosta sluzimo za izmjere u rudarstvu i
umarstvu,

Kompasi na zvrk (girokompas, zirokompas, Kreiselinstrument, Gyroattach-
ment) omogucuju orijentaciju prema geografskom sjeveru pomocu specijalnog
zvrka (&igre) s relativnho velikom masom i velikom brzinom rotacije. Ti instru-
menti upotrebljavaju se danas mnogo za nadzemne i podzemne geodetske radove.

HISTORIJAT. Jo§ je Foucault god, 1852, u svojim pokusima za dokazivanje
okretanja zemlje pokazao svojstvo zvrka sa teZiStem u sjeciStu osi (zvrk sa tri
stepena slobode), da zadrzi nepromijenjen pravac svoje osi u odnosu na svemir-
ski prostor, dok god na njega ne djeluje neka sila ili moment, koji nastoji taj
pravac izmijeniti, U to vrijemi mehanika i elektronika nisu bile tako razvijene
da bi se to saznanje moglo prakticki iskoristiti. Foucault je svoj uredaj sa zvrkom
nazvao Zziroskop, §to prema grékom znaci pokazatelj vrinje.

Nekih pedeset godina kasnije realizirao je Hermann Anschiitz-Kaempfe prvi
praktiéki uredaj za pokazivanje smjera geografskog sjevera pomocu Zziroskopa.
On je traZzio neko orijentaciono sredstvo za svoj planirani put do sjevernog pola
ispod leda, jer mu je obi¢na busola u zatvorenom Zeljeznom trupu podmornice
bila beskorisna. Iz tog izuma razvila se je konstrukcija brodskih navigacionih
ziroskopa, koji su ubrzo nasli primjenu u mornarici. .

Nije bila daleko ni ideja, da se konstruiraju slicni instrumenti koji bi sluzili
za orijentaciju geodetskih mjerenja na c¢vrstoj zemlji, ali se je u prvo vrijeme
kod toga naiSlo na poteSkoce. Prvi konstruirani instrumentj bili su srazmjerno
veliki i teSki, te za praktiénu upotrebu pri geodetskim mjerenjima na terenu
premalo portativni, Radi velikih tijela zvrkova i motora instrumentj su tezili
i do 150 kg, dakle za terensku upotrebu golema teZina. Osim toga prvi uredaji
nisu mogli zadovoljiti ta¢nost, koju su geodetska mjerenja zahtijevala. Dok je
u navigaciji dovoljna kompasna ruza sa jednom kazaljkom, kod upotrebe pri geo-
detskim mjerenjima mora se postav. ziroskopa prenijeti na fino podijeljeni lim-
busni krug ili na vizuran pravac teodolita. Prva prakti¢na upotreba dolazi kon-
cem god. 1940, u rudarskim revirima Ruhr-a, sa instrumentom »Meridianweiser«
(meridijanski pokazivaé), gdje Ziroskopska sekcija Westfalskog rudarskog drus-
tva Bochum ima velikih zasluga za razvoj instrumenata i upotrebnih metoda.
Uspjeh se je pokazao, no praksa je trazila manje, lakSe instrumente. Kod toga
pomaze razvoj navigacionih instrumenata u zrakoplovstvu, gdje se takoder zahti-
jevaju manji, djelotvorniji uredaji. Tako prema nacrtima prof. dr. O. Rellens-
mann-a sa Bergakademie Clausthal-Zellerfeld proizvodi tvornica Fennel (Kassel)
ziroskopski teodolit koji je veé laksi, ukupna tezina terenske opreme je oko 55 kg.

Ziroskopski instrumenti sastoje se zapravo od dva dijela, dijela koji proiz
vodi smjer (sam Ziroskop) i dijela, koji preuzima smjer (teodolit). Kod Fennel-
ovog ziroteodolita ta dva dijela ¢ine zajedni¢ku cjelinu i obi¢no se teodolitni dio
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ne upotrebljava odvojeno od Ziroskopa. Daljnjim usavrSavanjem god 1959 —60.
prof. Rellensmann konstruira Ziroskop, koji se moZe montirati na obi¢an teodolit.
Taj instrument proizvodi tvornica Wild, Heerbrugg pod imenom GAK 1. Ziroskop
tezi samo 1,8 kg, sa prenosnom kutijom 38 kg, a pogonski uredaj 9,5 kg. Ako se

Slika 1

montira na teodolit Wild T16, koji se preporuéa, tada teZina cijele terenske
opreme iznosi cca 26 kg (sl. 1). Slican instrument po konstrukciji Rellensmann-a
proizvodi i tvornica Fennel, Kassel, pod imenom Theodolitkreisel TK3. Prema
prospektu Ziroskop tezi 2,3 kg, kutija 1,0 ke, dok se pogonski uredaj isporucuje
u dvije varijante, teZzine 14,0 kg (10 Ah), odnosno 28,0 kg (24 Ah). TeZina terenske
opreme iznosi cca 32 kg odnosno cca 46 kg.
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PRINCIP DJELOVANJA. Kad zvrk rotira nekom kutnom brzinom, tada os
rotacije zvrka nastoji zadrzati svoj polozaj, u prostoru. Upravo zbog toga ce se
razloga zvrk odupirati djelovanju momenta (sile), koji djeluje okomito na os
zvrka, zakretanjem svoje osi vrinje. Tu pojavu nazivamo precesijom, a moZemo
ju koristiti pri konstrukeiji instrumenata za odredivanje pravca sjever—jug.

Kod konstrukcije po Rellensmann-u visi zvrk na niti kao visak j to tako da
je njegova rotaciona osovina pod djelovanjem sile teze uvijek horizon (sk 2).
Rotirajuéi s kutnom brzinom o, koja iznosi 24.000 okretaja u minuti, rotor zvrka
zadrzao bi uslijed tromosti svoju sluéajno zauzetu ravninu rotacije u svemirskom
prostoru. No kako se on zajedno sa teodolitom i stativom nalazi na Zemlji (sl. 3),
biva radi rotacije Zemlje (kutne brzine w,) izbafen iz svoje prvotne ravnine rota-
cije, jer se pojavljuje Ziroskopski moment

M=1 0 o; cosyp- SinA (§8)

gdje je I moment inercije zvrka, A kut izmedu pravca sjevera i osi zvrka, ¢ geo-
grafska Sirina (sl. 4). Uslijed tog Ziroskopskog momenta zvrk, koji visi pod utje-

ovjesna o5 = 03 precesye

rofaciona osovina
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Slika 2

cajem sile teZe, zakretat ¢e se oko pravca viska (vertikale), tako dugo dok se
rotaciona osovina ne zakrene u pravac meridijana. Kao 8to se vidi iz formule (1)
ziroskopski moment ¢ée se mijenjati samo uslijed promjene kuta 4, jer su ostale
velidine, dakako za jedno odredeno stajaliste, konstantne. Iz toga slijedi da de
#iroskopski moment biti jednak nuli kad osovina zvrka dode u pravac meridijana.
U formuli (1) ulazi funkeija cosp, odnosno horizontalna komponenta kutne brzine
Zemlje (w,cos¢), jer samo ona djeluje, pa iz toga slijedi da zvrk radi najbolje
na ekvatoru, jer je ovdje moment, koji izvodi precesiju, najveéi. Iduéi prema
polovima on je sve manji, u krajevima blizu pola naglo opada, dok na polovima
iséezava. Zvrk ée na polovima rotirati nesmetano u svakoj proizvoljnoj ravnini.
Pojava je slidna orijentaciji magnetske igle u magnetskom polju Zemlje, no Ziro-
skop pokazuje pravi (geografski) sjever, jer nema pojave magnetske deklinacije.
Djelovanjem procesije neée se os zvrka odmah postaviti oStro u pravac sjever—
jug, nego ¢e radi sile ustrajnosti titrati u formi priguSenog titranja oko pravca
sjevera, sa manjom ili veéom podéetnom amplitudom ovisnom o po¢etnom kutu A.
To titranje bi trajalo jako drugo, radi malog trenja i danima, dok se nebi smirilo
u meridijanu, da se na pogodan nadin umjetno ne prigusuje.
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Slika 4 Slika 5

KONSTRUKCIJA. Ziroskop Wild GAK 1 montira se na most, koji lezi na
nosad¢ima durbina. Pomocéu tri kugliéna zavornja (Bolzen) na mostu, koji ulaze
u V-utore na donjem dijelu Ziroskopa, on zadrzava uvijek istu orijentaciju prema
vizurnom praveu durbina teodolita. Teodolit ostaje kompenzacioni (mjerenje u
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Slika 6: Skica konstrukcije WILD GAK 1
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dva polozaja durbina), Most se moZe montirati na sve konvencionalne modele
Wildovih teodolita, kad nije potreban moze se demontirati i tada se teodolit dalje
normalno upotrebljava, Kod upotrebe sa teodolitom WILD T2 Ziroskop ostaje
stalno montiran na mostu i postavlja se na instrument sléno jahacoj libeli.

Instrument se sastoji od noseceg i oscilirajuceg sistema, a oklopljen je kudi-
Stem sa dvostrukom antimagneticnom previlakom (sl 6). Nosedj sistem ¢ine tri
stupa sa cjevastim produzenjem. Na vrhu produZenja prié¢vriéena je nit na kojoj
visi oscilirajuci sistem, kojemu su osnovni dijelovi nosaé, zvrk j prigusna ploéa.
Prigudna ploda zajedno sa tri Siljka, koji se nalaze na uredaju za aretiranje na
nosedem sistemu, a koji djeluju vertikalno i postrano, prigusuje titranje oscila-
tornog sistema. Uredaj za priguSivanje aktivira se automatski kad se otpusta
uredaj zg aretiranje. Kod toga treba Ziroskop grubo predorijentirati (busolom ili
pomocu vremena titraja), jer je povoljna pofetna amplituda oscilacije + 10— 3°.

Pravac geografskog sjevera odreden je srednjim poloZajem titranja osovine
zvrka. On se odreduje na viSe nac¢ina. Da bi se titranje moglo pratiti i preniieti
na limbusni krug, u oscilatornom sistemu nalazi se jedna opti¢ka marka u obliku
crte, koja titra zajedno sa zvrkom i proicira se pomocu sistema od tri prizme
bez paralakse, na indeks oblika V, koji je évrsto povezan sa kuéiStem, dakle i sa
alhidadom i promatra se pomocu jedne lupe (sl. 5). Da bi marka bila u vidnom
polju lupe mora se pomicati alhidada i to grubo, kod velikih amplituda ili sa vij-
kom za fino kretanje (kojemu je u tu svrhu opseg poveéan na 10° i providen gla-
vom na oba kraja) kod amplituda od +1°—3° kad ie instrument pribliZzno orijen-
tiran prema sjeveru. Kada je pokretna marka u sredini V-indeksa, tada su okretna
os zvrka i vizuran pravac teodolita u istoj ravnini. Taj uvjet dade se rektificirati,
bez da se kuéiste instrumenta mora dignuti.

U instrument je ugraden zvrk Perkin-Elmer, tip 831, kojj se pokreée preko
konvertera WILD GEL 1, sa izlazom 115V~ /400 Hz (sl 1), Energiju daje baterija
sa 10 nikl-kadmij celiia izlaza 12V. Cijeli pogonski uredaj nalazi se u spretnoi
nosecoj kutiji i vezan je sa instrumentom 3 m dugim kablom. Baterija omogudava
oko 6 sati mjerenja. Na instrumentu i pogonskom uredaju nalaze se signalne
lampice (crveno,zeleno). koie nokazuiu da li ie instrument u pogonu i dali je
rotor dobio dovoljno ubrzanje da se moZe poceti s opaZanjem.,

METODE MJERENJA. Pravac srednjeg polozaja titranja osi zvrka odgovara
vizurnom pravcu durbina u praveu geografskog sjevera i svrha opaZanja je odre-
diti taj pravac na limbusnom krugu. Postoje razne metode mjerenja manje ili
vise taéne.

Metoda opaZanja povratne tadke (sl. 7). Instrument se pri-
bliZzno orijentira. Titranje osovire zvrka prati se okretanjem mikrovijka alhidade
tako, da se pokretna marka dr#i stalno 5to oStriie u sredini V-indeksa. Time se
drZi i ovjesna nit bez torzije. nien utjecai ie dakle time eliminiran, Forma osci-
lacije je sinusoidalna. U sredini titranja brzina marke je naiveéa, prema povrat-
nim tatkama ona opada, a na njima za dijeli¢ sekunde izﬁleda kao da stane.
U tom poloZaju odita se limbusni krug. Smanjenje amplitude moZe se smatrati
linearnom, pa se pravac sredine titranja dobije po Schuler-u kao:

a, = ; ("' ; ua-}-u,): 8, = ; (u’-;-"‘—lk tln): N:Ea (2)

n

Pomodu instrumenta GAK 1 moZe se odrediti poloZaj povratne tadke sa taénodéu
+ 107, zato je dovolina upotreba minutnih teodolita sa procjenom 0,1, da se po-
stigne moguéa tacénost pribora.

Vrijeme titraja T p neovisio je o amplitudi, za pojedini komplet (instrument,
konverter) ono ovisi samo o horizontalnoj komponenti zemljine rotacije (o cosq).

Tuo
Ako je na ekvatoru Tuo, tada je na proizvoljnoj geografskoj Sirini ¢ Tue = ._V. et

Znamo li Tuo, za odredeni ¢, vremena titraja na drugim geografskim Sirinama

mogu se izracunati. Pomocu Ziroskopskog pribora Wild i g.cl)me ure mogu se
odrediti vremena titraja sa tacnosti od + 0,2 sek, a to omogucuje na $irinama od
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60° do 75° odredivanje stvarne geografske $irine sa ta¢nosti bolje od jedne minute.
Opaza se tako, da u isto vrijeme jedan opservator prati marku, a drugi sa zapor-
nom urom opazZa limb i odreduje prolaz marke kroz odredeno ¢itanje blizu veé
prije odredenog pravca sjevera.

Na srednjim Sirinama vrijeme polutitraja iznosi cca 4 min, a jedno opaZanje
(tri povratne tacke) se izvrsi za oko 10 min. Firma navodi u prospektu da se ovom
metodom moZe postiéi nutarnja ta¢nost odredivanja pravca geografskog sjevera
od + 18" i bolje, a apsolutna od + 30", uz utroSak vremena od najvise 20 min.

N
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Slika 7 Slika 8

Brza metoda (sl 8). Za dosta Siroke pojase geografske S3irine vrijeme
titraja Tu je relativno konstantno i moze se izra¢unati pomoc¢u logaritmara. To
omogucuje pribliznu predorijentaciju. Marka se prati od povratne tacke do &etvr-
tine vremena titraja i zakoéi. Taj poloZaj alhidade je priblizan pravac geografskog
sjevera N'. Kako je brzina titranja na povratnim tatkama mala, to se tacan
poloZaj povratne tadke ne moze odrediti dovoljno tano. Zato se pracenje marke
prestaje na 20 do 40 sek prije povratne tacke. Taj polozaj se uzima kao vrijeme
nula na zapornoj uri, Odredi se vrijeme t, koje je potrebno da marka opet dode
u sredinu V-indeksa, od tog momenta opet se po¢ne pratiti za vrijeme od /st +1/4 TV
Za vrijeme t tordirana Zica uvjetuje malu redukciju poznatog vremena titraja TU.
ta redus.lzkcija ovisi 0 samom vremenu ¢ i iznosi oko 1—2 sek za vrijednost ¢t od
40—80 : /

Tatnost ovisi o brzini titranja u meridijanu, a to opet o veli¢ini po¢etne am-
plitude. Sa malom vjeZbom moZe se odrediti vrijeme prolaza kroz meridijan sa
tatnosti od + 1 sek. Veli¢éina promjene pravca u meridijanu kroz tu sekundu je
mjera za taénost, koja se mozZe postiéi. Na srednjim Sirinama uz amplitudu 3°
tacnost iznosi +2’, a za amplitudu 40° taénost je £30". Firma navodi u prospektu
da se postizava prosjeéno taénost od + 3, a potrebno vrijeme za tu »sirovu« ori-
jentaciju iznosi cca 7 min, Obi¢no ¢e doseg mikrovijka alhidade biti premalen, pa
Ge se marku morati pratiti otkofenom alhidadom, no to nece bitno utjecati na
taénost, jer je ona veC i onako ograni¢ena kod te metode,
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Metoda prolaza (sl 9). IzvrSi se pribliZna orijentacija brzom metodom
i zako€i alhidada. Da se dobije pravac M (sredina titranja) potrebno je N’ kori-
girati za Aa, Zapornom urom odrede se vremena prolaza marke kroz V- indeks.
Ako su vremena tw (zapad) i t g (istok) jednaka, tada su vizuran pravac i pravac
M paralelni. Obi¢no postoji razlika At = tw —tg, koja je proporcionalna sa Aa.
Razlika Aa se moZe uzeti linearno, bez utjecaja na taénost, koja se postize pribo-
rom, ako iznosi do 209, od amplitude. Korekcija se raduna po formuli:

11
A(tﬁ,l:‘ln. Za.At (3)

U formuli Tp je vrijeme titraja sa zakofenim instrumentom, ¢ je amplituda, koju
odredujemo Cc¢itanjemm na pomocénoj skali iznad V-indeksa (sl. 5), po formuli
o=« -m, gdje o’ zna¢i broj podjeljenja o¢itanih na pomoénoj skali, a m je vri-
jednost jedne podjele u kutnoj mjeri. Vrijednost za N’ treba osim za Aa korigirati
za kut v, za utjecaj torzije Zice, jer su opaZanja vrSena sa zakoenom alhidadom.
Ukupna korekcija AN mozZe se izraunati po formuli (4). Faktor proporciontlnosti
¢ odredujemo racunski po formuli (5) ili empiri¢ki iz vise mjerenja pravca geo-
grafskog sjevera po formuli (6),

Nr‘ =% er

TP _ N,— s
= 3'1 At,—a’ s At

2 T
(Tu je vrijeme titraja odredeno pradenjem marke).

Ova metoda je brZza od metode opaZanja povratne tacke, jer je Tp < Tu
Faktor ¢ nije osjetljiv na promjene geografske Sirine, tako da je dovoljno odre-
difi srednji ¢ za veéa podruéja, a da nutarnja taénost ostane + 0,2, ako se uredaj
predorijentira na 10’ taéno. Granica za upotrebu pribora leZj na oko 75° geografske
Sirine, jer je ondje djelovanje torzije i zemljine rotacije skoro jednako. Firma
navodi da se ovim metodom moZe postiéi ista tadnost kao i metodom opaZanja
povratne tacke, tj. + 30",

AN=C-a'*At 4); C=m (5 .¢€ (6)

Slika 9 Slika 10

151



Do sada smo pretpostavljali da nema torzije kad se pokretna marka nalazi
u sredini V-indeksa, Taj uvjet se moZe rektificirati. Ako preostane neka pogreska
nule instrumenta, koju mozemo konstatirati opaZanjem titranja slobodno visedeg,
nerotirajudeg zvrka, potrebo je korigirati AN za utjecaj te pogreske, za kut & (sl
10), Obiéno tu pogresku necde biti potrebno uzeti u obzir, jer kod pazljivog ruko-
vanja sa instrumentom varijacije nule su tako male, da leZe unutar moguce taé-
nosti. Ova pogreska ima isto djelovanje kao neka konstanta instrumenta, uz uvjet
da isti ne upotrebljavamo u presirokom Sirinskom pojasu i na visokim geograf-
skim Sirinama,

Ako uporedimo metodu opazanja povratne tatke i metodu prolaza, za prvu
moZemo reci da pradenje marke za neko vrijeme postane naporno, a lose pracenje
marke smeta ritmu titranja. Mikrovijak alhidade mora za tu metodu biti modifi-
ciran. Povoljno je da nije potrebna zaporna ura, a ako predorijentiranje izvrSimo
na + 1° taéno opservacija moZe odmah poceti. Kod dobrog pracenja marke postize
se ista tatnost kao kod metode prolaza, uz napomenu da su mogucénosti po-
greSnog éGitanja timba na povratnim tackama velike, jer opservator mora
u isto vrijeme oéitati limb i nastaviti pracenje marke. Kod metode prolaza oba-
vezna je zaporna ura, no nije potrebna modifikacija mikrovijka. Predorijentacija
treba biti na 10’ taéna §to se postiZe brzom metodom za cca 7 min, ako pocetna
amplituda nije veéa od 10°. Mjerenja ne umaraju opservatora, jer on ¢ita samo
vrijeme prolaza i amplitude u razmaku od 3 do 5 min. Kako se instrument ne
pokrede ne moZe se pokvariti ritam titranja.

PODRUCJA PRIMJENE. Ziroskop omogucuje orijentiranje pravaca, opservi-
ranih teodolitom, prema pravom sjeveru. To je naroc¢ito pogodno za mjerenja za
koja magnetska orijentacija’ nije dovoljno ta¢na ili je lokalne anomalije magnet-
skog polja zemlje uopée onemogucuju. Primjenjuje se i ondje, gdje astronomsko
mjerenje azimuta traje predugo ili zbog obla¢nosti, odnosno pomanjkanja vizure
otpada. Orijentaciju pomocéu Ziroskopa izvodimo bez potrebe poznavanja tacnog
vremena (kronometar), bez velikih ra¢unanja sa upotrebom efemerida. Ziroskopi
su velika pomoé kod azimutalne kontrole dugackih poligonih vlakova, koji su jos
uvijek najekonomicénija metoda za pokrivanje podru¢ja bez geodetskih podloga,
kakve su danas nag pr. zemlje u razvoju. Postignuta ta¢nost kod toga odgovara
uobifajenim azimutima dobivenim opaZanjem Sunca, uz prednost da se Ziroskop
mozZe upotrijebiti uvijek i u svim vremenskim prilikama. Sa kolikim poteSkoc¢ama
se katkad mora racunati kod astronomske orijentacije, dobro pokazuje prikaz
jednog australskog geodeta o radovima na Sjevernom Borneu. Da bi mogao iz
mjeriti jedan azimut on je sa f radnika kréio dZunglu 2 dana da bi dobio pogled
u nebo, a onda je morao jos ¢éekati na dan bez oblaka. Sa Ziroskopom bi bio
gotov sa orijentacijom za pola sata,

Ziroskop sluzi takoder i kod tehni¢kih mjerenja, na pr. za orijentaciju
radio predajnika, antena, za baZdarenje avionskih kompasa. Kod istraZivanja
rudnih lezita mogu se pronaéi magnetske anomalije brzo i taéno. U podrué¢jima
sa jakim magnetskim anomalijama mogu se vuéi umjesto busolnih Ziroskopski
vlakovi, Moguca je upotreba i u vojsci, naroéito u artiljeriji. Kada odredujemo
poloZaj tafaka samo Iluénom presjekom ili trilateracijom, mjerenjem duZina
elektro-optickim ili elektro-magnetskim daljinomjerima Ziroskopom jedino mo-
Zemo orijentirati svoja mjerenja, bez trigonometrijskog prikljucka,

Klasi¢éni poligoni vlakovi s prelomnim kutevima mjerenim teodolitom imaju
kako je poznato vrlo mepovoljan zakon gomilanja pogreSaka. Ako i pretpostavimo
prisilno centriranje instrumenata i vizurnih znacaka, ostaje jo§ izvjesna kutna
pogreSka izazvana neta¢nosti viziranja i horizontiranja instrumenata, ali i radi
pogresaka izvedbe prisilnog centriranja. Djelovanje srednje pogreS8ke u izmjeri
kuteva m na transverzalno odstupanje teodolitnog vlaka ¢ moZemo prikazati pri-
bliznom formulom(7) gdje je cr konstantng uglavnom ovisna o naéinu izjednacenja
vlaka, D ukupna duZina, a 7 broj poligonih strana, Vidi se da mT naroc¢ito nepovolj-
no djeluje kod dugih vlakova, jer je kod njih i D i n velik. Za busolne vlakove taj
je zakon, uz napomenu da je mr =mp , mnogo povoljniji, a dan je formulom
(8). Za duge vlakove veéi broj stranica djeluje bolje. I nivelacioni vlakovi uz
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busolne imaju razmjerno povoljan zakon porasta pogreSaka. To bi mogli
protumaditi time, §to se kod potonjih vrsta mjerenja na svakom stajaliStu, moglo
bi se redi, nezavisno od ranijih stajaliSta, uspostavlja apsolutni smjer (hori-
zontala, magnetski meridijan) i od njega ponovo mjeri.

Busolni vlakovi ne mogu dati neku veéu tacnost, radi ograni¢ene tacnosti
busolnih azimuta, promjena deklinacije i raznih magnetskih anomalija. Principi-
jelno bi bio velikj napredak da se na svakom stajalistu poligonog vlaka mozZe
odrediti tacan smjer geografskog sjevera (smjernjak), jer bi tada zakon gomilanja
pogres$aka bio slican kao i za busolne vlakove. Moglo bi se reéi da konstrukcije
i istrazivanja ziroskopskih geodetskih instrumenata o tome i vode ra¢una. Vla-
kovi bi tada mogli biti dugacki, stranice bi mjerili elektronski, a smjernjake
ziroskopskim teodolitima.

U naSe vrijeme elektronika i automacija dozivljavaju revoluciju u upotrebi,
pa tako i u geodeziji. Kombinacije upotrebe kode-teodolita, elektronskih daljino-
mjera, kompjutera, automatskih koordinatografa omogucéuju dobivanje podataka
i izradu planova gotovo potpuno automat'zirano, kao na nekoj tekucéoj vrpei u
tvornici. MozZe se zamisliti uredaj, kombinacija Zziro-teodolita i elektronskog
daljinomjera, koji bi imao automatiziranu registraciju podataka u vidu pogod-
nom za daljnu obradu s elektronskim ra¢unskim strojevima,

Ziroskop moZemo nazvati novom pomo¢i za geodetu, jer instrument ima
najire podruéje primjene: u vojsci, u geodetskim i inZenjerskim radovima, oso-
bito u podruéjima sa rijetkom ili nikakvom mreZom stalnih tadaka i gdje je
vidljivost neba ograni¢ena. Kod danaSnjeg stalnog tehni¢kog napretka mozZemo
otekivati i daljnja poboljsanja u konstrukciji i upotrebi tih instrumenata. Sje-
timo se samo da su im dimenzije u kratkom roku spale sa 150 na svega 26 kg.

LITERATURA

1. Strasser: Zwei neue geodiitische Instrumente und ihr Einsatz, 1963.

9. Strasser and Schwendener: A North-Seeking Gyro Attachment for the Theodo-
lite, as a New Aid to the Surveyor, 1964,

. Cimerman: Atlas geodetskih instrumenata, Zagreb 196 0.
. Prospekt firme Wild za GAK 1

.Tehglii‘,ka enciklopedija, 2. svezak/Brod, Instrumenti i specijalni uredaji/Za-
greb 1966.

. Andrejev: Mehanika, III dio Dinamika, skripta, Zagreb 1953.
TimoSenko i Joung: ViSa dinamika, Beograd 1962.
. Neidhardt: Osnovi geodezije III, Zagreb 1950.

. Zvickert: Code-theodolit FLT 3 und Theodolitkreisel TK, Geodesia No05/1966.,
Nizozemska

oo

e,

153



