OSVRT NA SUVREMENU IZRADU KARATA

PASKO LOVRIC dipl. inz. — Zagreb

U VOD. — Danas se vise nego ikad traZe i cijene stare karte. Ko-
liko je u tome stvarne ljubavi prema starim kartama, o tome da li je to
stvarni interes prema kartama ili su one svojim izgledom najprikladniji
deker za antikno (¢itaj moderno) namjestene stanove, ne moZe se na ovom
mjestu raspravljati. Ono Sto stoji, to je, da nas istinski moze oduseviti
izgled starih karata i da moramo cijeniti trud i strpljenje njihovih stva-
ralaca.

Najveéi dio suvremenih karata svojom kvalitetom, bilo u grafi¢ko-
-estetskom ili tehnéikom smislu daleko nadmasuju stare karte. Osnovna
nadela koja se danas postavljaju pri izradi karata su svrsishodnost upo-
trebe, estetski izgled i ekonomi¢nost izrade. Ekonomskom momentu se
svugdje, pa i pri izradi karata, pridaje osobito znaenje. Postavljanje
ekonomskog momenta u prvi plan, kod kartografske djelatnosti koja je —
po rije¢ima dr E. Gigasa — »prije svega usko vezana s umjetni¢kim spo-
sobnostima i misaonim kombinacijama«, samo po sebi bi znatilo degra-
daciju te djelatnosti. Medutim kartografi su pronasli racionalne nacine
rada, koji im omoguéuju da svoju duhovnu i radnu sposobnost bolje isko-
riste; odredili su kriterije po kojima se moZe na ratun tehnitke taénosti
ekonomi¢nosti u specijalnim slu¢ajevima izostaviti zahtjev za najveéim
estetskim zahtjevima, i na kraju, uveli su u svoje radove i automaciju.,

Postoji znatan broj postupaka, materijala, sprava i strojeva koji su
omogucili danasnji visok stupanj kartografije. U daljnjem izlaganju na-
vesti éemo samo one elemente koji su po nasem miSljenju bitno doprini-
jeli procvatu kartografije. Na kraju ée se za ilustraciju izloZiti i neki
suvremeni tehnoloski procesi izrade planova i karata.

IZRADA ORIGINALA KARATA GRAVIRANJEM

Najveéi broj originala karata, &ijim se reprodukcijama ili samim ori-
ginalima danas sluzimo, nastao je crtanjem. Da bi se postigli Sto bolji
rezultati zadnjih decenija crtani su mnogi originali topografskih i geo-
grafskih karata u poveéanom mjerilu. UspjeSno je primjenjivana i mon-
taza naziva, brojeva i znakova, prethodno od$tampanih na papiru i lijep-
ljenih na odgovaraju¢e mjesto na originalu karte. Iscrtani originali u
povecanom mjerilu s eventualno montiranim nazivima, brojevima i zna-
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cima, smanjivali su se na mjerilo karte, ¢&ime su se istovremeno smanjile
i pogreske nastale pri isertavanju. :

NajljepSe stare karte izradene su u tehnici bakroreza, ali se on nije
mogao odrzati pred drugim tehnikama, kojima su se karte izradivale brze
i jeftinije. Bakrorez je zadnjih godina doZivio svoju renesansu uvodenjem
postupka graviranja slojeva naneSenih na staklene ploce ili prozirne li-
stove plastitne mase. Kvalitet koji se danas postiZze graviranjem slojeva
na prozirnim nosiocima prelazi kvalitet najboljeg rada graviranja u bakru.
Razlika izmedu graviranja u bakru i graviranja slojeva na prozornim
nosiocima iz koje proizlazi ova ¢injenica je u tome, da graviranje u bakru
zahtijeva od gravera pazljiv i naporan rad pri urezivanju linija na metalu,
pri ¢emu mora obraéati paznju na vodenje sjefiva po unaprijed nane-
senim tragovima, na polozaj i potreban pritisak na sjetivo, o kojemu ovisi
kvaliteta izrade. Pri danasnjem graviranju slojeva dovoljno je da graver
posveti svu paznju samo ta¢nom vodenju igle ili nozi¢a za graviranje po
ocdredenim tragovima, dok je Sirina crte i dubina graviranja odredena
izborom igle ili noZi¢a odnosno konstrukcijom sprave na koju se ovi pri-
¢vrSéuju. Iz ovoga proizlazi da za graviranje sloja na prozirnom nosiocu
treba daleko manje vremena nego za graviranje u bakru.

Opisani naéin graviranja slojeva naziva se mehanitko graviranje da
bi se istakla razlika od naé¢ina koji se nazivaju kemijsko i elektrotermi¢ko
graviranje.

Kod kemijskog graviranja umjesto igala i noZi¢a upotrebljavaju se
crtaca pera i pera za izvla¢enje na isti nac¢in kao kod crtanja s tim da
se u njih stavlja neko kemijsko sredstvo otapalo, koje na mjestima iserta-
vanja odnosno izvlaéenja otapa sloj za graviranje. U kemijsko graviranje
ubraja se i postupak kojim se kopiranjem diapozitiva na predpreparirani
sloj za graviranje, te razvijanjem, na mjestima na koja nije djelovalo
svjetlo otopi i sloj za graviranje. I jedan i drugi na¢in daje najbolje re-
zultate u kombinaciji s mehani¢kim graviranjem.

Elektrotermi¢ko graviranje ima vrlo malu primjenu koja se ograni-
tava na izradu tackica. Igla ugrijana na 70—100°C otapa sloj za gra-
viranje.

Mozemo pouzdano ustvrditi da je graviranje slojeva u kartografiji
potpuno istisnulo ertanje. U prilog ovoj tvrdnji idu tehnoloski procesi
koje ¢emo izloZiti kasnije. Uvodenju graviranja znatno su doprinijela i
suvremena tehnitka sredstva koja danas stoje na raspolaganju.

MATERIJALI ZA IZRADU KARATA

Listovi plasti¢ne mase. — Papir, listovi plastiéne mase i
staklene plode nosioci su ecrteza, fotografije ili kopije koje se izvode u
postupku izrade karte. Na papiru i listovima plasti¢ne mase vrsi se cr-
tanje olovkom, perom i tusem, dok se na listove plastiéne mase i staklene
plote nanose svjetloosjetljivi slojevi koji omoguéavaju fotografiranje ili
kopiranje ili se nanose specijalni slojevi koji omogué¢avaju izradu karata
graviranjem. PovrSine listova plastiénih masa i staklenih ploéa moraju
biti tako obradene da se u sluéaju potrebe korekture mogu izvesti perom
i tuSem. O papiru kao crtaéem materijalu napisano je veé puno, a o staklu
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kao nosiocu svjetloosjetljivog sloja ili sloja za graviranje moZe se reéi da
je idealan u odnosu na zahtjev za postojanoSéu dimenzija uslijed vanjskih
utjecaja — temperature i relativne vlaznosti.

Radi sve vece primjene listova od plastiéne mase u kartografiji, po-
gcetovo u vezi s graviranjem slojeva, navesti éemo neke podatke rezultata
najnovijih istrazivanja na tom podruéju (4).

Glavni nedostatak listova od plastiénih masa u odnosu na staklene
ploge je znatno manja postojanost uslijed utjecaja promjena temperature
i relativne vlage. Listove od plasticne mase moZemo na osnovu ovoga
podijeliti na:

1. listove koji su podlozni mijenjanju pod utjecajem promjene tem-

perature, i

2. Iilstove koji se jate mijenjaju pod utjecajem promjena relativne

vlage.

U prvu grupu spadaju brojni proizvodi na bazi polivinilklorida (astra-
lon, astrafoil, sicoprint, vinylit, vinipros, transpolon itd.) kod kojih su
promjene pri promjeni temperature tri puta veée nego kod listova i
druge grupe, koji su na bazi poliestera (mylar, stabilen, hostaphan itd.).
Dok kod listova na bazi polivinilklorida prosjeéna promjena na 1 m uz

. promjenu temperature za 1°C iznosi oko 0,085 mm, to promjene kod li-
stova na bazi poliestera pod istim uvjetima iznose svega 0,03 mm. Me-
dutim listovi iz druge grupe jafe se mijenjaju ped utjecajem promjena
relativne vlaZnosti. Tako se za promjenu relativne vlaZznosti za 1% listovi
na bazi poliestera mijenjaju na duZini od 1 m za oko 0,01 mm za razliku
od listova na bazi polivinilklorida koji se mijenjaju za svega 0,007 mm.

Kako se vidi utjecaj promjena temperature veéi je nego utjecaj pro-
mjena relativne vlaznosti. Opéenito su dimenzionalno stabilniji listovi pla-
sti¢ne mase na bazi poliestera. Radi toga oni istiskuju listove plasti¢ne
mase na bazi polivinilklorida iz upotrebe u kartografskoj praksi. Pro-
mjene danasnjih listova plastiéne mase na bazi poliestera jos su uvijek tri
puta vece od promjena staklenih plo¢a, ali to su, kako smo vidjeli, vrlo
male veliéine,

IstraZivackim radom ustanovljeno je, da se staklene plote mogu bez
daljnjega zamijeniti listovima plastiéne mase te postié¢i najveéu kvalitetu
pri izradi karte. Kod toga se ali treba pridrzavati slijedeceg: ;

U svim radovima na izradi jedne karte (izrada originala, kopije, foto-
grafija) treba primjenjivati istu vrstu listova plastiéne mase. Dalje svi
listovi trebaju biti iste starosti izrade iste serije izrade; moraju biti obra-
deni (pri izradi karte) pod istim uvjetma i jednako kao i kod papira treba
obratiti paznju na smjer izrade.* Ispunjavanjem ovih zahtjeva, uz pri-
mjenu perforatora, koji ¢e biti opisan kasnije, mogu se uz paZljiv rad po-
sti¢i rezultati jednaki onima kada je nosilac gravure, fotografije ili kopije
staklena ploca.

Slojevi za graviranje. — Slojevi za graviranje spadaju u
najvaznije Cinioce od ¢ije kvalitete u velikoj mjeri ovisi rezultat rada pri
izradi karte postupkom graviranja. Glavni sastavni dijeloyi svih slojeva
———

*) Poznato je da se papir a to vrijedi i za listove plasti®ne mase, razlitito mi-
jenja pod utjecajem unutradnjih sila, temperature i relativne vlage u smjeru izrade
i okomito na taj smjer,
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za graviranje su vezivo, pigment, ctapalo i omek3ivaé. Njihovom kombi-
nacijom, uz eventualne dodatke, nastoji se dobiti sloj koji bi u idealnoj
izvedbi trebao biti:

— homogen i tanak;

— dovoljno tvrd a da ne puca;

— gibak ali ne i ljepiv; :

— vizuelno proziran (transparentan) ili za aktini¢no svijetlo nepro-
ziran (opak);

— kemijski otpcran da sprije¢ava prodiranje boje do nosioca sloja,
ali istovremeno lako topiv, za slu¢aj kada se ostatak nakon gravi-
ranja otapa s nosioca;

— postojan za viSestruki prijem kopija koje sluZze kao uputa za gra-
viranje, a s druge strane topiv na odredenim mjestima kod pri-
mjene kemijske gravure.

Na trzistu se danas nalazi nekoliko slojeva koji gotovo u potpunosti
ispunjavaju gornje uvjete. Oni su izradeni kao jednoslojni ili viseslojni.
Kod viseslojnih pored samog sloja za graviranje nalazi se obi¢no jedan
sloj koji Stiti nosilac od osteéenja i drugi sloj koji §titi od o$teéenja sam
sloj za graviranje. Uz to na sloju za graviranje moze biti nanesen i diazo
ili fotografski sloj za direkino izvodenje kopija koje sluZe kao vodiéi pri
graviranju.

Nove vrste filmova. — Osnovni kartografski materijal koji
sluZi za izradu karata sitnijeg mjerila su topografske karte 1:5 000, 1:10 000
i 1:25 000. Da bi se ovaj kartografski materijal mogao iskoristiti, ili opée-
nito pri koriStenju kartografskog materijala krupnijeg mjerila pri izradi
karata sitnijeg mjerila, nuzno je u proces izrade karte ukljuéiti reproduk-
cionu fotografiju.

Dugo godina sluzio je takozvani »mokri kolodjjum postupak« radi
kvalitetne reprodukcije crteza kao nezamjenjiv u reprodukcionoj foto-
grafiji. Postupak se sastoji u tome, da neposredno pred snimanje fotograf
nanosi fotoemulziju na staklenu plo¢u i vrsi snimanje pri mokrom stanju
ple€e, Ovaj postupak koji zahtijeva ¢iséenje, poliranje, predprepariranije,
susenje, jodiranje ¢istog kolodijuma, oslojavanje ploe i kupku u srebru,
dakle dugotrajan rad visokokvalificiranog struénjaka, neodrZiv je u da-
nasnjoj proizvodniji.

Pred oko 40 godina pojavile su se na trziStu Printon ploé€e i Printon
filmovi kao prvi tvorni¢ki izraden fotomaterijal s dobrim kvalitetama za
primjenu u reprodukcionoj fotografiji. Prednosti koje pruza film za raz-
liku od fotoplota morale su naé¢i i svoj odraz na podruéju reprodukcione
fotografije. Ipak ovdje su bili mnoge veci zahtjevi u pogledu postojanosti
dimenzija filma nego $to su u obi¢nim fotografskim radovima. Osobito
kartcgrafi postavljaju velike zahtjeve. Kod $tampanja viSeboinih karata,
kartografi zahtijevaju, da poloZajne razlike pojedinih boja ne budu vece
od 0,2 mm. Uzmemo li da je veli¢ina duzeg dijela karte 1 m, to za nor-
malne radne uvjete koeficijenat rastezanja 1 m filma pod utjecajem pro-
mjena temperature i relativne vlaznosti ne smije iznositi viSe od 2 X 10—
za 1°C i 0,4 X 1075 za 1% relativne vlaZnosti. Promjena dimenzija filma
uslijed promjena temperature i relativne vlaZnosti ne ovisi samo o no-
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'siocu fotoosjetljivog sloja. Film nije jedinstvena masa nego se sastoji od
podloge, svjetloosjetljivog sloja i sloja na poledini. Glavni sadrZaj svjetlo-
osjetljivog sloja je zelatina, koja je jako higroskopna, mijenja se i pro-
uzrokuje unutrasnje napetosti. Primjenom listova od plastitne mase iz
poliestera, polikarbonata i polistirola umjesto tradicionalnih acetatnih
listova, gotovo je u potpunosti rijeSeno pitanje postojanosti dimenzija u
usporedbi sa staklenim plo¢ama kao nosiocem svjetloosjetljivog sloja, I ako
je ostala prednost stakla u otpornosti prema djelovanju napetosti u zela-
tini, listovi plasticne mase ga danas i ovdje potpuno istiskuju.

Kopije. — Osim primjene filma pri shimanju u repro-kamerama
on nalazi znatnu primjenu i u kontakinim kopiranjima. Opéenito pod
pojmom kopije u kartografiji podrazumijevamo izradu »otiska« osvjetlje-
njem negativa ili pozitiva nekog crteza. Kopija se moZe izvesti na razne
natine koji se razlikuju po primjeni razli¢itih kemikalija. Tako pri izradi
;. ‘etloosjetljivog sloja razlikujemo:

I. Slojeve na bazi srebra,
2. Slojeve na bazi kromnih soli,
3. Slojeve na bazi diazo spojeva.

Slojevi na bazi srebra su oni koji se primjenjuju kod filmova. Pored
znatne primjene u kartografiji zahvaljujuéi novim nosiocima svjetloosjet-
ljivog sloja stvorene su i nove moguc¢nosti kombinacija na bazi preobrat-
nog (Umkehrfilm) filma. Kod izrade naziva, brojeva i znakova od poseb-
nog su interesa posebni »Striping« filmovi. Ovi filmovi naéinjeni su od
dva lista plastiéne 'mase koji su meduscbno spojeni prozirnim lijepkom.
Gornji list je nosilac sloja a donji zaStitnik lijepka. Nakon osvjetljenja,
razvijanja i fiksiranja razdvaja se gornji dio koji na poledini zadrzava
lijepak i tako omogucava lijepljenje na Zeljeno mjesto naziva, brojeva i
znakova.

Ipak u kartografiji imaju ve¢e znacenje svjetloosjetljivi slojevi na
bazi kromnih soli. Ovdje razlikujemo dvije vrste kopije u ovisnosti da li
pozitivhu kopiju dobijamo na osnovu pozitiva ili negativa. Prema vrsti
sastavljanja slojeva razlikujemo slojeve koji su gradeni na bazi organ-
skih sirovina (polivinilalkohol). Prema naé¢inu razvijanja razlikujemo slo-
jeve koji se razvijaju kiselinama i slojeve koji se razvijaju vodom.

Svjetloosjetljivi slojevi na bazi diazo spojeva imaju primjenu kako
smo veé vidjeli u postupku graviranja, te za izradu raznih diazo kopija
(s papirom kao nosiocem sloja) koje sluze za izradu uputstva pri radu i u
korekturne svrhe.

PRIBOR, SPRAVE I STROJEVI U PRIMJENI PRI IZRADI KARATA
I

Pribor i sprave za graviranje. — Na pocetku primjene
graviranja slojeva primjenjivane su igle i struga¢i (»Saberi«) adekvatni
onima u litografiji. Uskoro su konstruirani brojni pribori i sprave za
graviranje koje omoguéuju ckomito namjestenje igala i nozi¢a radi sigur-
nijeg vodenja. Najjednostavniji pribor su mali stoléi¢i, koji na dvije noge
imaju ugradene kuglice za lakse pokretanje, a na tre¢u nogu se pri¢vrséuje
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gramofonska igla za graviranje tankih crta, odnosno za deblje ili dvo-
struke crte nozié¢i, obi¢no bruseni u obliku sjetiva. Da bi se lakSe mogle
gravirati krivulje izradena je noga koja se moZe okretati a igla ili nozid
uévrséuje se ekscentri¢no u odnosu na os okretanja (princip »kozje noge«).
Danas se najCeS¢e upotrebljava univerzalna spravica u obliku prstena,
kojemu je dodano poveéalo za sigurnije izvodenje graviranja. Za izradu
tackica i kruzi¢a izradene su sprave na rucni i elektri¢ni pogon.

Pri izradi natpisa, brojeva i znakova koriste se Sablone, ali su izra-
dene i brojne spravice kojima se direktno graviraju pojedini znakovi,
zatim mali pantografi, koji posredstvom Sablona u krupnijem mjerilu,
graviraju cdgovarajuce natpise, brojeve i znakove.

Igle i noziéi za graviranje izraduju se od najkvalitetnijih ¢elika napr.
volfram-karbida ili su im vrhovi izradeni od sintetskog safira. Radi visoke
cijene igala i noZi¢a od safira ovi se najéesce rade od ¢elika. Kako se pri-
likom graviranja igle i nozi¢i tupe izradene su i sprave za njihovo bru-
Senje. Kao brus sluzi specijalni kamen »arkansas« i ulje bez primjese ki~
selina. Kako je povrsina stakla tvrda od povrsine listova plasti¢ne mase to
se i kod izvedbe spravica vodi o tome ratuna. Jednako tako se razli¢ito
bruse noZi¢i za graviranje sloja na listovima plastitne mase od onih za
graviranje sloja na staklu.

Izrada natpisa. — Pored moguénosti da se natpisi, brojevi i
signature izvedu graviranjem ipak se naj¢eS¢e oni izvode pomocu foto-
slagadih strojeva na ve¢ spomenutom striping filmu ili se vr§i Stampanje
na tanke prozirne listove plasti¢ne mase a prozirni lijepak se nanosi nak-
nadno. Da bi se ovako izradeni natpisi mogli transportirati do korisnika
i da se lijepak ne bi osusio zasti¢uje se sa specijalnom vrstom papira koji
ne upija lijepak. MontaZa natpisa, brojeva ili znakova obi¢no se vrsi na
posebnom listu plastiéne mase, na kojemu je za tatno namjestenje izra-
dena prethodno kopija u plavoj boji napr. situacije. Ovako izvedena mon-
taza sjedinjuje se putem kopiranja na novom listu plasti¢ne mase s odgo-
varajuéim linearnim elementima iste boje dobijenih graviranjem.

Variomatsprava za promjenu debljine crteza. —
O reprodukcijskim fotoaparatima, koji su danas izvedeni tako da potpuno
zadovoljavaju zahtjeve kartografa u pogledu ta¢nosti a uz to im je radi
gotovo potpuno automatiziran, ne moze se u okviru jednog opceg osvrta
opSirnije pisati. Spomenuti ¢éemo samo jednu dodatnu spravu uz repro-
-kameru, koja svojom konstrukcijom omogucava viSestruku primjenu u
kartografiji i zna¢i korak k automaciji radova u kartografiji. Sprava se
zove »Variomat«, a proizvela ju je tvrtka Klimsch. Variomat vrsi pro-
mjenu debljine crta pomo¢u automatske promjene nagiba rotirajuce
planparalelne plote, koja je postavljena pred objektiv u snop zraka pre-
slikavanja. Pri smanjenju 1:5 crte debljine 0,1 mm stanjuju se na 0,02
mm, dakle gotovo is¢ezavaju. Upotrebom »Varicmata« moze se posti¢i da
crte usprkos opéem smanjenju ostanu opet debljine 0,1 mm. Ovo svojstvo
»Variomata« koristi se i za izradu podebljanih crteza ili opisa u mjerilu
1:1 koji onda sluze kao maske pri kopiranju, kada se viSe elemenata
jedne boje koji su obradeni zasebno (graviranje linearnih elemenata i
posebno montaZza natpisa), sjedinjuje na jednoj kopiji. Najblize automati-
zaciji je primjena »Variomata« za isklju¢ivanje pojedinih slojnica. Uz
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odredeni postav moZe se posti¢i da se tanko iscrtane slojnice izgube a da
ostanu samo one koje su deblje izvutene, Pri ovome se i deblje slojnice
stanje, ali se sada ponovnim snimanjem moze posti¢i njihovo podebljanje.

Automatsko uklapanje. — Suvremena izrada karata ne
moZe se zamisliti bez brojnin kopiranja bilo na film ili na neposredno
pripremljene listove plastitne mase. Kada se radi o sjedinjavanju vise
elemenata na jednoj kopiji javlja se problem ta¢nog namjestanja jednog
lista, odnosno njegovog sadrZaja, nad drugi list. Za lakse uklapanje izra-
duju se na ¢éoskovima listova male markice (»paseri«), ali je namjestanje
pomocu njih uvijek spojeno sa teskoéama. Osobiti je problem kadja se radi
na filmu, pri ¢emu se cijela izvedba mora obavljati uz ograni¢eno osvjet-
ljenje i djelomi¢no razvijanje prvog kopiranja, kako bi markice za daljnje
kopiranje postale vidljive. Ovaj problem pokuSava se rijesiti na taj nacin
da se prije procesa kopiranja svi filmovi ili listovi plastiéne mase perfo-
riraju s tri rupice na jednakom razmaku, uz jedan rub duZe strane. Ako
se sada prije kopiranja sjedine dva lista s dugmetima koja taéno pristaju
uz rupice, tada se namjestanje postize mnogo brie i lakge. Ipak se i u
ovom slutaju pri kopiranju javlja neravnomjerno rasporedivanje even-
tualnih nabora, ¢ime se pogreske o¢ituju u punom iznosu. Ovaj problem
uspjesno je rijeSio L. Roth (8), koji je i konstruirao odgovarajuéu spravu
za perforaciju. Bitna odlika Rothovog rjesenja sastoji se u razmjeStanju i
obliku perforacija. On svoje duguljaste perforacije smjeSta u simetrale
strana uz rub strana, tako da izduZeni dio perforacije lezi u simetrali.
DuZe strane perforacije su medusobno paralelne, a kraée su u obliku po-
lu.lfruim‘ca. Spajanje se vr$i pomoéu dugmadi, koja su ili okrugla ili s
glvtje paralelne strane, ali koja ne ispunjavaju potpuno perforaciju nego
Je samo tangiraju. Izravnanje eventualnih nabora vrsi se u ovom slucaju
od srediSta lista na sve strane jednakomjerno i na taj nain se i eventu-
alng pogreske razmjestaju jednakomjerno i prepolavljaju. Kako se vidi
?Vd]e Je pitanje medusobnog namjestanja listova u odredene okvire rije-
Seno potpuno automatski. Smatra se da Je ovaj sistem perforacije jo$
jedan prilog za definitivno isklju¢ivanje stakla kao nosioca slojeva.

Automatski koordinatografi. — Pojava elektronskih stro-
jeva omoguéila je znatno ubrzanje izvedbe mnogih slozenih raéunskih
operacija. U naSoj geodetskoj praksi poznata je primjena elektronskog
ratunara pri izjednaéenju beogradske trigonometrijske mre¥e. Elektro-
nika je uspje$no primijenjena i pri gradnji elektronskih koordinatografa,
koji omoguéuju automatsko kartiranje okvira lista, decimetarske mreze,
geografske mreZe, automatsko crianje pojedinih tacaka (iscrtavanje kru-
Znica, trokuta, ¢etverokuta) i automatski prijenos u bilo koju projekeiju.

Ako se takovom koordinatggrafu doda raéunski stroj, tada se mogu
kartirane tatke medusobno spajati bilo praveima ili krivuljama, izratuna-
vati nagibi, presjeci s okvirom, vrsiti opisivanje, iscrtavanje topografskih
znakova, ra¢unati povrsine i dr. Zahvaljujuéi ovome mogu se katastarski
planovi izraditi potpuno automatski.

Prvu konstrukciju ove vrste izvela je tvrtka Zuse KG iz Bad Hersfelda
(SRN). Njihov crtaéi stol »Graphomat« Zuse Z 64 uz dodatak tranziS’mF-
skog ratunskog stroja Zuse Z 25 pruza velike moguénosti pri izradi raznih
karata.
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Crtaéi stol veli¢ine do 110 X 140 cm, opremljen elektronskim tran-
zistorskim uredajem, upravlja se pomoéu busenih kartica odnosno traka.
Na crtatoj glavi nalaze se &etiri promjenljiva crtaéa pera (»Rapidograph«)
i jedna igla za ubode tataka. Preko buSene trake ili preko tastature moze
se odrediti, koja ¢e se od &etiri boje ili debljine upotrebiti za crtanje|
Sli¢no je i kad su mjesto pera na crtaéu glavu smjesteni noZi¢i za gravi-
ranje. Razli¢iti smjeStaj pojedinih crtaéih pera odnosno igle na crtaéoj
glavi takoder se uzima u obzir pri programiranju.,

__ Ratunski stroj Zuse Z 25 u kombinaciji s koordinatografom Zuse Z 64
isklju¢uje potrebu ponavljanja sli¢nih operacija. Ako se programom je-
damput odredi graniéna crta neke drzave, krivulja cesta, Zeljezni¢kih
pruga i dr., tada se uz male dodatne naloge mogu ovi elementi izvesti u
raznim mjerilima ili raznim projekcijama. :

TEHNOLOSKI PROCESI IZRADE PLANOVA I KARATA
GRAVIRANJEM

IZRADA KATASTARSKIH PLANOVA., — Kako je
ve¢ u uvodu spomenuto, prikazat ¢e se neki suvremeni tehnoloSki procesi
izrade planova i karata primjenom graviranja. Opis tehnoloskog procesa
izrade katastarskih planova je slobodna interpretacija postupaka koji se
primjenjuju u Uredima za izmjeru u Hessenu i Nordrhein—Westfah]l: Is'to
je tako i opis tehnoloSkog procesa izrade osnovne drZavne karte u mjerilu
1:5 000 slobodna interpretacija postupka koji se primjenjuje u Uredu za
izmjeru u Hessenu i Nordrhein-Westfaliji. Isto je tako i opis tehnoloskog
procesa izrade osnovne drzavne karte u mjerilu 1:5 000 slobodna inter-
pretacija postupka koji se primjenjuje u Uredu za izmjeru u Nordrhein-
-Westfaliji.

Pri izradi katastarskih planova znatnu primjenu je nasao Wienekeov
patentirani postupak graviranja slojeva na listovima plasti¢ne mase (6).
Ovaj postupak primijenjuje se i kod upotrebe automatskih koordinato-
grafa, a njegove bitne odlike sadrZane su u slijede¢em.

Na prozirnom listu plasti¢ne mase na kojem je nane$en sloj (za gra-
viranje), graviranje se vrsi pomoéu igala i nozi¢a. Nakon izvrienog gra-
viranja nanosi se preko cijele povrsine lista boja, koja se kemijski veZe
s nosiocem sloja samo na mjestima, gdje su graviranjem wurezane linije
ili tatke, dok na ostalim mjestima prodiranje boje do nosioca sprije¢ava
sloj za graviranje. Nakon bojenja stavlja se list plastitne mase u teku-
¢inu, koja otapa sloj za graviranje, te se tako dobija diapozitiv sposoban
za daljnja umnaZanja.

Slojevi za graviranje po Wienekeovom postupku izraduju se u plavoj
1 bijeloj boji. Plavi sloj je vrlo proziran dok je bijeli sloj neproziran. Plavi
sloj se primijenjuje kada veé postoji crtez. U tom slucajuj se graviranje
vrsi tako, da se list plastiéne mase sa slojem za graviranje stavlja iznad
crteZa, koji onda sluzi kao vodié. Bijeli sloj se upotrebljava u slu¢aju kada
se kartiranje vrsi neposredno na sloju za graviranje. On ima povrsinu
vrlo sli¢nu povrsini papira i na njoj se moze dobro crtati. .
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Iz priloZene sheme vidljiv je proces pri izradi katastarskog plana.
Dodati ¢éemo neka neophodna objas$njenja vezana na sam Wienekeov po-
stupak graviranja.

Shema izrade katastarskog plana

Wienekeovim postupkom

1o 2. :
Programiranje Izrada izvanokvirnog
opisa
1
3. Automatsko kartiranje-
graviranje
1
4.Graviranje unutrudnjeg
opisa i sigunatura
I
| 5. Bojenje lista ]
T
6. Pranje boje l
r - . .
[_7. Kontrola bojenja _} ..{_B. Izrada diazokopije ]
[
lo.Provodjenje korekture 9, Kontrola izvodjenja
1
11. Otapanje sloja za
: graviranje
I
[12. Korektura I
I
13. WL i St
Original=diapozitiv
1. — Programiranje. — Kako je ve¢ u prvom dijelu bilo spo-

menuto pri automatskom kartiranju se primijenjuje kombinacija koordi-
natografa » Graphomat« Z 64 i ra¢unskog stroja Z 25. Program se sastavlja
na osnovu podataka izmjere, podataka o veli¢ini lista i dr.

9. —Izrada opisa izvan okvira — Uz moguénost da se i
opis izvrsi »Graphomatom« on se moZze izvesti i na drugi nain. Jedan
nadin se sastoji u tome, da se na listove plasti¢ne mase, na kojima jos nije
nanegen sloj za graviranje, izvrsi §tampanje svih izvanokvirnih elemenata
koji su isti na viSe listova. Druga moguénost je da se ovi elementi nanesu
na list plaStiéne mase putem kopije. Nakon izvrSenog opisa nanosi se sloj
za graviranje.

3. — Automatsko kartiranje. — Na osnovu programa
»Graphomat« vrsi kartiranje odnosno graviranje. Izmjena nozi¢a raznih
debljina tj. graviranje crta raznih debljina kao i graviranje signatura vrsi
se automatski. Uredaj za graviranje uvijek ide od tatke do tacke. Na tom
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svom putu on mora nekad preéi dva puta isti put. U tom slu¢aju se uredaj
za graviranje sam iskljucuje.

4, — Graviranje unutrasnjeg opisa i signatura.
— Unutra$nji opis pojedinaéne signature i eventualno brojevi parcela
mogu Se izvesti ru¢no. U tom slucaju se koriste Sablone slitne onima za
opisivanje tuSem, Osim njih koriste se i sprave za graviranje koje rade
na principu pantografa.

Ako se pri radu dogodi kakova pogreska ili se sloj osteti, takova mje-
sta se premazuju sa masom sli¢cnom sloju za graviranje, te se nakon toga
vrS§i ponovno graviranje, Wieneke isporu¢uje sredstvo za korekturu
»Depsor K« i »Depsor Fe«.

5. — Bojenje lista. — Nakon zavrSenog graviranja prilazi se
bojenju Wienekeovom bojom »Depsor S«. Bojenje se vrsi na stolu za
montazu mekanim kistom, kojim se boja razmazuje preko cijelog lista.
Bioqa se brzo suSi i na graviranim mjestima se ¢vrsto veZe s nosiocem
sloja.

6. — Pranje boje. — Pomocu lista stani¢evine umoéene u slabo
hlapivi benzin, osuSena boja se lako spira. Benzin otapa samo boju na
sloju za graviranje, dok ju na mjestima gdje se ona spojila s nosiocem
sloja benzin ne otapa.

7. — Kontrola bojenja — provodi se na stolu za montazu.
Ukoliko se provjerom ustanovi da neka izgravirana mjesta nisu dovoljno
obojena, tada se bojanje ponavlja ali samo na tim mjestima. Pranje
ovako obojenih manjih povrSina moze se izvesti i obi¢nim ¢istim ben-
zinom.

8. —Izrada diazokopije. — Prednost Wienekeovog postupka
je u tome, Sto se kontrola izvedbe moZe provesti prije skidanja sloja.
Plavi sloj propusta aktivno svjetlo, tako da se na diazokopiji dobijaju isti
rezultati kao da je kopiran diapozitiv.

9. — Kontrola izvodenja. — Pronadene pogreske oznatuju
se prikladno na diazokopiji, te se time daje uputa za korekturu.

10. — Provodenje korektura — vrsi se na isti nac¢in kako
je to ve¢ opisano pod 4. Nakon toga vrSi se bojenje novo izgradenih
mjesta.

11. — Otapanje sloja — moZe se izvrsiti pomoéu gorivog 3pi-
rita, medutim mnogo je racionalnija upotreba 2% otopine natrijeve lu-
zine (NaOH). Otopina traje dugo, pa se obi¢no priprema u velikim koli-
¢inama (200 1) i drzi u emajliranim posudama. Listovi se potapaju u
luZinu i ostavljaju u njoj 15 min. Sloj za graviranje je nakon toga pot-
puno omeksao, te se moze oprati vodom i ¢etkom.

12. — Korektura. — Ako se nakon skidanja sloja ustanove neke

manjka\gosti .na crtezu one se mogu popraviti crtanjem, pri ¢emu treba
upotrebiti tu$ za plasti¢ne mase.
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13. — Original (diapozitiv). — Wienekeovim postupkom dobija se
kao kona¢ni produkt diapozitiv na istom listu plastiéne mase na kojemu
je vrieno graviranje sloja. Od ovako dobijenog diapozitiva moZe se izvr-
Siti proizvoljan broj diazokopija bilo na papiru ili na listu plasti¢éne mase.
Na njemu se u katastarskim uredima provode sve promjene. Kao arhiv-
ski original moZe se naciniti diazokopija na papiru lijepljenom na tanke
listove aluminija. U nekim katastarskim uredima arhivski original je
mikrosnimak graviranjem dobijenog originala. Provodenje promjena na
arhivskom originalu se naravno ne vrse. Vrsi se medutim ponovno sni-
manje na mikrofilm svake druge godine. Kvaliteta mikrosnimaka je
takova, da se u sluc¢aju unistenja originala moZe ovaj naciniti iz ‘mikro-
snimka, :

Ako se vrsi stampanje pojedinog lista, tada se obi¢no radi tzv. po-
sredni diapozitiv. Razlog je slijedeci: kod originala nastalog graviranjem
crtez se nalazi na gornjoj strani lista plasti¢ne mase debelog do 0,25 mm.
I ovako mala debljina lista omogucava zrakama svjetla da pri kopiranju
prodru ispod crteza i uniSte svjetloosjetljivi sloj. Kopiranjem originala
na drugi list plastiéne mase, i to tako da se stavlja sloj na sloj, dobija se
na posrednom diapozitivu obrnuti crtez. Kopiranjem posrednog diapo-
zitiva na matricu za Stampanje, i to tako da se i opet stavi sloj na sloj,
dobija se ponovno prava — Citka slika crteza, $to je nuzno za Stampanje
u offset strojevima. Stavljanjem sloja na sloj postizu se maksimalni re-
zultati u pogledu kvalitete kopije.

IZRADA OSNOVNE DRZAVNE KARTE 1:5000. — Kod izrade
Osnovne drzavne karte mogu opéenito nastupiti dva slucaja: 3

a. Karta se izraduje na osnovu postoje¢eg kartografskog materijala
koji je u krupnijem mjerilu, i
b. Karta se izraduje direktnim snimanjem u mjerilu 1:5 000.

Postoje¢i kartografski materijal moze biti nepotpun, u kojem slu¢aju
treba izvrsiti dopunska mjerenja. Dopunska mjerenja, jednako kao i nova
snimanja u 1:5 000, mogu se izvrsiti fotogrametrijski, geodetskim stolom
i tahimetrijski. U procesu izrade i reprodukcije karte mogu se takoder
primijeniti razni postupci. IzloZiti ¢emo suvremeni naéin izrade Osnovne
drzavne karte 1:5 000, kakav se primijenjuje u Nordrhein-Westfaliji (Sa-
vezna Republika Njemacka).

Iz priloZzene sheme vidljiv je put pri izradi karte. Dodati ¢emo uz
svaku pojedinu operaciju jos kratka objaSnjenja.

1. — Aerofotogrametrijsko snimanje. — Na podrugju
Nordrhein-Westfalije pcstoje razni katastarski planovi koji su najceSce
izradeni izvan projekcije. Takav materijal nije prikladan za izradu karte,
tim viSe S$to ne sadrZzi vertikalnu predstavu. Izrada novih katastarskih
planova kao i karte 1:5 000 vrsi se aerofotogrametrijom.

2. — Kartiranje situacije. — Situacija se kartira odvojeno
od slojnog plana i to graviranjem sloja na staklenoj plo¢i. Na crtacu
glavu koordinatografa autografa stavljaju se umjesto olovke igle raznih
debljina.
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Shema izrade Osnovne dravne karte
1:5 000

* Aerofotogrametrijsko snimanje

S Kartiranje eituacije- Ae Kartiranje slojnog

graviran je plana-graviranje

4'Hopijn za terensku
dopunu

|
B Dopuna geodetskim

G'Hontain naziva

i signatura stolom
] I I
‘Graviranje situacije- ' Graviranje slojnog
kemi jsko graviranje plana
naziva
[ |
5 Kontaktna kopija 1o, Eontaktna kopija i
situacije i npaziva montaZa kota slojnica
I ]
11.12, Reprodukei jski originali
[ ]
13.14. Izrada matrica za Stampu
T |
15. Stuhpanje naklade
3. — Kartiranje slojnog plana — vrdi se graviranjem

sloja koji se nalazi na listu plastiéne mase. Ox'rdje je kao r}o?,ilac sloja_ pri-
mijenjen list plastitne mase, jer je ovako izradeni .sl'r._um plan privre-
menog karaktera. Sve slojnice se kartiraju punom linijom, s tim dal se
pomo¢ne slojnice, koje trebaju biti isprekidane, dobijaju prekrivanjem
pojedinih dijelova specijalnim lakom,

4. — Kopija za terensku dopunu — Odvojenim gravi-
ranjem situacije te slojnog plana, dobila su se dva negativna sposobna za
daljnja kopiranja. Kako predstoji terenska dopuna geod_etskxm stolom,
to se za taj rad izraduje zajedni®ka kopija situacije i slojnog plana, Na
bijeli list plastine mase (astralon) nanosi se svjetloosjetljivi sloj, te iz-
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vréi kopiranje kartirane situacije. Nakon osvjetljavanja, bojenja i. ra;vi—-
janja dobija se plava kopija. Ponavljanjem ovog postupka uz primjenu
kartiranog slojnog plana, dobija se sjedinjena kopija situacije i slojnog
plana. Bijeli list plastitne mase ima fino nazrnéenu povrsinu, na kojoj
se dobro crta. Za rad na terenu osobito je znatajno, da su i list plasti¢ne
mase i kopije koje su izradene na njemu, otporne na vodu i vlagu.

5.— Dopuna geodetskim stolom. — List plasti¢ne mase,
na kojemu je izradena kopija, uévrS¢uje se na tablu geodetskog stola
pomoéu lijepljive trake, Cavlica i sl. Osnova za dopunska mjerenja su
trigonometrijske i vezne tatke, kojima su visine odredene tehni¢kim ni-
velmanom. Ostala potrebna stajaliSta odreduju se grafickim putem.

Dopuna Situacije nije opsezna. Ona obuhvac¢a dodatna snimanja na
mjestima koja se iz bilo kojeg razloga nisu mogla kartirati na autografu.
Dopuna slojnog plana je obi¢no znatnija i obuhvaéa, pored malih izmjena
na slojnicama i novu interpretaciju ve¢ih dijelova topografskih ploha.

6. — Montaza naziva, brojeva i signatura — Mon-
ta%a se vrdi na prozirnom listu plastitne mase, na kojemu je prethodno
izradena sumarna kopija situacije i slojnog plana u plavoj boji. Nazivi,
brojevi i signature izradeni su na tankom listu plastitne mase. Lijepak
s donje strane lista omogucava lijepljenje na Zeljeno mjesto.

7. — Graviranje situacije i kemijsko graviranje
montaZe — Situacija je veé dobijena graviranjem sloja na staklenoj
plo¢i i to prilikom kartiranja na autografu. Dopunskim snimanjem na
terenu dobili su se elementi koje treba dodati. Dodatno graviranje vrsi
se tako da se staklena plo¢a sa slojem za graviranje stavi iznad lista do-
punskog snimanja. Ako treba neki elemenat promijeniti ili odstraniti,
tada se pokrivanje tog dijela vrsi specijalnim lakom. Nakon njegovog su-
Senja, moZze se na tom mjestu ponovno gravirati. Nazivi, brojevi i signa-
ture koji ¢e se Stampati u crnoj boji, sjedinjuju se ovdje sa situacijom
putem kemijskog graviranja.*

8§ — Graviranje slojnog plana. — Pri dopuni na terenu
slojni plan pretrpi toliko promjena da se ne moZe koristiti ono Sto je
dobijeno kartiranjem na autografu. Zato se uzima novi list plasti¢ne mase
sa slojem za graviranje, stavi se iznad lista dopunskog snimanja, te izvrsi
ponovno graviranje slojnog plana.

9. — Kontaktna kopija situacije i naziva — Meha-
ni¢kim graviranjem situacije i kemijskim graviranjem naziva, brojeva i
signatura dobijen je negativ, pomo¢u kojega se izraduje diapozitiv na
{ilmu kontaktnim putem.

10, — Kontaktna kopija i montaZa kota izohipsa.
— Na isti nadin kao pod 9. dobija se i diapozitiv na filmu za slojni plan.
Na njemu nedostaju kote slojnica, koje se sada montiraju.

11.i 12. Reprodukcijski originali. — Na osnovu dobije-
nih diapozitiva na filmu, izraduju se putem kopije posredni diapozitivi

*) Vidi poglavlje: Izrada originala karata graviranjem.
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na listu plastiéne mase. Time se je dobila obrnuta slika, $to omoguéuje
da pri kopiranju za izradu matrica za $tampu, dolazi sloj na sloj, ¢ime se
postize kvaliteta kopije.

13.1 14, — Izrada matrica za Stampu — vrsi se putem
kopije pozitiva na osnovu posrednih diapozitiva — reprodukcijskih
originala.

15. — Stampanje naklade. — Kako se iz plana vidi, Stam-
panje karte vrii se u dvije boje. Crno se Stampaju svi elementi situacije
i kote, a smede samo slojni plan i kote slojnica.

IZRADA TOPOGRAFSKIH KARATA. — Tlustrirati primjenu suvre-
menih postupaka pri izradi topografskih karata, na nadin kako smo to
ucinili za katastarske planove i kartu 1:5 000, znaéilo bi zauzeti prostor
koji prelazi okvire jednog osvrta. Radi toga ¢éemo navesti samo neke opée
podatke o izradi topografske karte 1:50 000 i pregledne topografske karte
1:200 000 putem graviranja, te suvremenih foto i kopirnih procesa. =

Za primjer izrade topografske karte 1:50 000 u 6 boja, posluzio nam
je tehnoloski plan, po kome se izraduje takova karta u Uredu za izmjeru
Nordrhein-Westfalije u Bad Godesbergu (7). Od 4 lista karte 1:25 000,
izdavacki originali se izraduju graviranjem linearnih elemenata, monta-
zom naziva, brojeva i signatura te brojnim kopirnim procesima i to u
mjerilu 1:40 000. Nakon ovoga izraduju se reprodukecijski originali u mje-
rilu 1:50 000, fotografskim putem. Za ilustraciju tehnoloskog plana u pri-
loZenoj tablici navedeni su neki brojéani podaci.

Fotografija je uklju¢ena u postupak izrade 10 puta i to pri smanjenju
iz izvornog mjerila 1:25 000 u radno mjerilo 1:40 000, te za prijelaz iz
radnog mjerila u mjerilu izdanja karte 1:50 000,

Pri svakom ukljucivanju fotografije a i u drugim fazama, dolazi do
primjene kontaktno kopiranje na film ukupno 20 puta.

Najbrojnija su razna kopiranja na listove plasti¢ne mase, slojeve za
graviranje ili matrice za $tampu, kojih ima 62. Njima se izraduje 41
kopija raznih vrsta (neke kopije su visebojne).

Dok je kod izrade katastarskog plana bilo ako uklju¢imo i Stampanije,
ukupno 15 radnih procesa, jednako kao i ked izrade karte 1:5 000, kod
izrade topografske karte 1:50 000 u 6 boja ima 88 raznih radnih procesa.

Brojéani pregled radnih operacija i procesa | 1:50 000 ‘ 1:200 000

Fotografija — snimanje R
Kontaktni diapozitivi i negativi 20 62

Kopije pozitiva i negativa na listove :
plastiéne mase, sloj za graviranje i kopije :
za izradu matrica za Stampu (broj kopiranja) | 41 (62) 125(168)

Ukupan broj radnih procesa 88 109
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U drugom dijelu tablice dani su isti podaci za preglednu topografsku
kartu 1:200 000, na osnovu tehnoloskog plana po kome se ona izraduje
u 10 boja u Institutu za primijenjenu geodeziju u Frankfurt/M. (2). I
ovdje kao izvorni materijal sluze karte 1:25 000. Generalizacija se dijelom
vrii u izvornom mjerilu, nakon ¢ega se vrsi smanjenje u radno mjerilo
1:100 000, odnosno mjerilo izdanja 1:200 000. Izrada sjena reljefa vrsi se
u mjerilu 1:160 000, dok se izrada elemenata pojedinih boja vrsi u mje-
rilu 1:200 000.

Broj radnih procesa za jedan list karte 1:200 000 je 109, 5to u odnosu
na kartu 1:50 000 znaéi poveéanje za 21. Jo$ su znatnija povetanja u
broju fotografija, kontaktnih kopiranja na filmu i kopiranja na listo-
vima plasti¢ne mase i slojevima za graviranje.

Veé smo u uvodu spomenuli, da danasnje karte u svakom pogledu
nadmasuju stare. Tehnoloski planovi suvremenih karata odlikuju se veli-
kim brojem pojedinih operacija i radnih procesa. Medutim povecanje broja
operacija doprinjelo je kvalitetu karte, a da nisu povecani op¢i troskovi
izrade, To je bilo mogué¢e posti¢i otkricéem novih racionalnih postupaka
i materijala koji omoguéuju njihovu primjenu.
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