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GEODETSKI INSTRUMENTI 1Z JAPANA

Slutajno do ruku su mi dodli pro-
spekti japanske firme Nippon Kogaku
K. K. iz Tokija, koja izmedu ostalog
proizvodi i geodetske instrumente.
Oéekivao sam da éu naiéi na geodet-
ske instrumente koji ée me potsetiti
na ameritke tj. noniusne teodolite —
»transit« sa jasuéom j nivalmanskom
libelom kao i nivelmanske instrumente
sa pokretnim durbinom i reverzionom
libelom a sve to sa eventaualno Zetiri
poloZajna zavrtnja. Medutim iznena-
dia sam se ne malo razgledajuéi pro-
spekte. Nisam oéekivao da éu naiéi
na instrumente koji se mogu svrstati
u red najmodernijih instrumenata.
Jo§ manje sam ofekivao da éu naiéi
na instrumente koji &ak uspeino mogu
konkurisati mnogim evropskim fir-
mama sa dugogodisnjim . tradicijama.

Zeleo bih na ovaj nadin da upoznam
nase geodetske struénjake sa ovim
instrumentima i da tako zajedno raz-
bijemo zabludu da se geodetski in-
strumenti sa uspehom mogu proizvo-
diti samo u Evropi.

Pre svega svi instrumenti su wvrlo
kompaktnj pa su tako stvoreni instru-
menti tzv. zatvorenih konstrukcija.
Instrumenti su mali, kako po tezini
tako i po dimenzijama 3to olakSava
njihovo koriS¢éenje na terenu. Cesto
su mnoga konstrukciona refenja ori-
ginalna. Primenjenim so&ivima omo-
guéena je dobra popravka usled abe-
racije, naro¢ito hromatske a pored to-
ga sofiva imaju i malu distorziju. Op-
titke kombinacije omoguéile su stva-
ranje vrlo otvorenih, dakle osvetlje-
nih objektiva 3to omoguéuje korisce-
nje instrumenata i pri slabim uslovima
osvetljenja, Sa mehani¢ke tatke gle-
dista svi delovi su izradeni na naj-
modernijim masinama 3to je dovelo
do smanjivanja tolerancije pri fabri-
kaciji. Za osovine je primenjena spe-
cijalna vrsta &elika &me je smanjeno
njihovo abanje. Svi pokretni delovi
su snabdeveni kuglinim leZajima Sto
je doprinelo njihovom ravnomerni-
jem i lakSem kretanju.

Potetemo rasmatranje instrumenata
sa teodolitom »Nikon« model K (sl
1). To je optiki teodolt koji se moze

uvrstiti u teodolite srednje taénosti.
Snabdeven je teleskopskim durbinom
sa unutrasnjim fokusiranjem, analak-
titnim sistemom i antirefleksnom op-
tikom. DuZina durbina je 175 mm a
njegovo uvecanje iznosi 27,6 puta. Di-
jametar slobodnog otvora objektiva je
40 mm, ugao vidnog polja 1923’ a iz-
lazna pupila iznosi 1,45 mm. Najkraéa
duzina vizure je 2 m. Konéanica je
gravirana na staklenoj plo&ici. Instru-
menat je snabdeven stadimetrisk m
uredajem za merenje odstojanja pri
¢emu multiplikaciona konstanta iznosi
100 a adiciona 0. Horizontalni i vert -
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kalni limbovi su od stakla, preénika
90 mm sa intervalom podele 20'. Ci-
tanja na limbovima se vrie pomocu
okular mikroskopa &ije je uvecanje 37
puta, Na limbovima se direktno, ko-
risteéi skalu, moZe ¢itati 2' dok se kao
najmanji podeok ocenjivanjem moZe
dobiti 0,2’. Instrument je snabdeven
optitkim viskom ¢&ije je uveéanje 2,1
puta koji omoguéuje da se pomocu
prizme za totalno odbijanje izvrsi taé-
no centrisanje instrumenta. Osetljivost
visinske indeks libele je 20"/2 mm,
alhidadne libele 307/2 mm a sferitke
1072 mm. Tezina instrumenta je 5,0
kg a stativa 56 kg.

Kod ovog instrumenta je primenjen
sistem &itanja pomoé¢u skale (sl. 2) &to
nije uobiajeno kod instrumenata koji
su snabdeveni okular mikroskopom.

Pored toga éitanje na horizonalnom
limbu se vrii na dva dijametralna
mesta. U vidnom polju okular mikro-
skopa, dijametralno postavljeni delovi
horizontalnog limba, vide se u dva
horizontalno postavljena otvora. Pri-
likom okretanja instrumenta oko
glavne osovine, crtice podele horizon-
talnog limba, koje se wvide u otvori-
ma, pomeraju Se u istom pravcu. In-
terval skale koji iznosi 20' izdeljen je
na 10 delova tako da je omoguéeno
direktno éitanje 2. Da bi rezultati
merenja bili izraZzeni u minutama,
treba &itanja minuta na oba dijame-
tralna mesta sabrati.

Npr. (sl. 2):
¢itanje na limbu 132°40°
¢lanje gornjom skalom 2,5
¢itanje donjom skalom 24
132°44.9' (132%44''54").

Deo vertikalnog limba vidi se u de-
snom delu vidnog polja okular mikro-
skopa i to u vertikalno postavljenom
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otvoru, Citanje se vrsi samo na jed-
nom mestu limba i zato da bi rezultat
merenja bio izrazen u minutama, nji-

hovo ¢itanje treba udvostrudii, Npr.
(sl. 2)
Ctitanje na limbu 86°20°
¢itanje na skali 5,7 X2
86°31,4° (86°31°24").

Horizontalno postavljanje otvora za
titanja horizontalnog limba i wverti-
kalnog otvora za vertikalni limb, spre-
Gava eventaualnu zabunu u njihovom
indentifikovanju. Osvetljavanje lim-
bova vrii se pomocu posebnih ogle-
dala sto omoguéuje da se njihova in-
dentifikacija moZe ostvariti i zatvara-
njem odgovarajuceg ogledala.

Od teodolita da spomenemo jo§ i
teodolit sNikon« — transit, model H-5.
(Sl. 3). Njegov durbin sa unutrainjim
fokusiranjem, i analaktiénim opti¢kim
sistemom daje prave likove predmeta.
Duzina durbina je 167 mm, uveéanje
25 puta, slobodni otvor objektiva 40
mm dok je velitina vidnog polja dur-
bina 1°36’. Konéanica je gravirana na
staklenoj plo¢ici. Najkra¢a duzina vi-
zure kod ovog instrumenta iznosj 2 m,
multiplikaciona konstanta je 100 a
adiciona 0. Citanja na horizontalnom
i vertikalnom limbu se vrSe koristeéi
nonij. Prefnik horizontalnog limba je
120 mm sa najmanjim graviranim po-
deokom od 20'. Podela je gravirana u



dva reda brojeva (Sl. 4) koji imaju
suprotan nagib tako da unutradnja
podela raste na levo a spoljasnja na
desno, Nonij omoguéuje &itanje do 20".
Pre¢nik vertikalnog limba je 80 mm

na kome nonij omoguéuje &itanje do
1’. Radi lakSeg &itanja na horizontal-
nom i vertikalnom limbu koristi se
lupa uveéanja 4 puta, koja se nalazi
posebno u kutiji instrumenta. Instru-
ment je snabdeven libelom na durbi-
nu ¢ija je osetljivost 40”/2 mm, i al-
hidadnom libelom  osetljivosti 100"
kroz 2 mm, Alhidadna libela je ugra-
dena u instrumenat i t'me zaSti¢ena
od moguéeg oStetenja. Centrisanje
instrumenta se moze vrditi opti¢kim
viskom ¢éije uvetanje iznosi oko 0,5
puta a ¢ije vidno polje iznosi 7°. Na
instrumenat se moZe pri¢vrstiti buso-
la kod koje je igla duZine 75 mm
-smeSetna u pravougaonu kutiju. Za-
vrtanj za fokusiranje nalazi se na
kraju horizontalne osovine S§to omo-
guéuje njegovo zgodno korid¢enje pri
svim nagibima durbina. TeZina in-
strumenta je 4,6 kg a metalne kutije
3.8 kg.

Od nivelmanskih instrumenata spo-
menuéemo »Nikon« model E-5. (sl. 5).
Kod ovog instrumenta duZina durbina

iznosi 245 mm ¢&iji je efektivni otvor
objektiva 40 mm. Uveéanje durbina

je 25 puta sa vidnim poljem veli¢ine
1°12’. Durbin daje prave likove &ije
se foksiranje vrdi unutar samog dur-
bina. Najkraéa duZina vizure iznosi 2
m, Kontanica gravirana na staklenoj
ploffici omoguéuje i merenje odstoja-
nja pri ¢emu je multiplikaciona kon-
stanta 100 a adiciona 0. Osetljivost
sferike libele je 10'/2 mm dok je ce-
vaste libele 30"/2 mm. Slika mehura
se moZe posmatrati ne samo kroz
otvor sa strane instrumenta nego i u
vidnom polju durbina. Instrument
le snabdeven uredajem za osvetljava-
nje (sl. 6) Sto ga osposobljuje za ra-
dove u rudnicima i tunelima. Uredaj

za osvetljavanje je pokretan i sastoji
se od uredaja za osvefljavanje mehu-
ra i uredaja za osvetljavanje konta-
nice. Uredaj za osvetljavanje mehura
pri¢vriéuje se sa donje strane cevaste
libele i snabdeven je malom lampi-
com od 3 Vi 02 A. i ogledalom koje
osvetljava sam mehur. Uredaj za
osvetljavanje konéanice priévricuje se
na cev objektiva i snabdeven je ma-
lom lampicom od 3 V i 0,2 A i malom
reflektujuéom ploticom koja stréi u
praveu opticke osovine durbina. Po-
trebno napajanje uredaja za osvetlja-
vanje se vrsi preko 2 baterije od 1,5
Vv &to omogucéuje njegovo koriSéenje
u neprekidnom trajanju od 3 d&asa.
Uredaj za osvetljavanje je snabdeven
promenjivim otpornikcm koji omo-
gucuje regulisanje jatine osvetljava-
nja. Tezina instrumenta je 2,2 kg,
metalne kutije 2,1 kg a uredaja za
osvetljavanje 04 kg ili sa kutijom 1,1
kg. Dimenzije instrumenta su 25 X
X100 X156 em.
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Nivelmanski instrument »Nikone
model P (Sl. 7) ima spoljnji izgled
vrlo jednostavan i nema polozajnih
zavrinjeva, Durbin duZine 245 mm sa
slobodnim atvorom objektiva od 30
mm daje prave likove. Inafe durbin
je sa unutrasnjim fokusiranjem snab-

deven analaktiénim optickim siste-
mom i sa antirefleksnom optikom.
Uvetanje durbina je 24 puta a najkra-
éa duzina vizure iznosi 2 m. Konta-
nica je gravirana na staklenoj ploé€i-
ci. Osjetljivost cevaste libele iznosi
p0”/2 #nm ili sistemom za kdincidi-
ranje 20"'/2 mm. Osjetljivost sferitke
libele je 60°/2 mm. Instrumenat je
snabdeven horizontalnim limbom koiji
je podeljen u 4 kvadranta. TeZina in-
strumenta je 1,9 kg, drvene kutije 2,1
kg i sativa 3,6 kg.

Instrumenat se dovodi u horizon-
talan poloZa) pre svega naginjanjem
njegovog gornjeg dela koji klizi po
sfernoj povrsini donjeg dela instru-
menta. Ovo grubo horizontiranje se
vr§i prema sferi®koj libeli u granica-

.ma tadnosti 10°. Tatno dovodenje vi-
zure u horizontalan polozaj vrdi se
elevacionim =zavrinjem prema ceva-
stoj libeli. Kod ovog nivelmanskog
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instrumenta prvi put je primjenjen nov
nadin koinendiranja krajeva mehura,
Umesto uobiajenog prizmatitnog si-
steéma ovde je primenjen sistem isa
ogledalima (Sl. 8). Kraj mehura ozna-
ten sa a prenosi se do operatora di-
rektno preko gornjeg veéeg ogledala
dok se kraj b prenosi preko donjeg
ogledala koje je dvosiruko uZe od
gornjeg. Ovaj sistem posmatranjako-
incidiranja krajeva mehura doprineo
je znatnom smanjivanju troskova izra-
de instrumenta.

Automatski | nivelmanski ‘instrume-
nat »Nikon« model N (Sl. 9) takode je
interesantan po svojoj konstrukeiji.
Durbin uveéanja 28 puta daje prave
likove. Efekivan otvor objektiva iz-
nosi 40 mm a vidno polje je veliéine
1920°. Najkraéa duZina vizure ijznosi
2,1 m. Konéanica je gravirana na sta-

klenoj plogici. Multiplikaciona kon-
stanta instrumenta iznosi 100 a adici-
ona 0. Osetljivost sferitke libele izno-
si 20'/2 mm. TeZina instrumenta je
2,6 kg drvene kutije 2,0 kg a stativa
3,6 kg Dimenzije instrumenta su
9921 ¢150%125 mm. Sema optitkog de-
la instrumenta prikazana je na sl. 10.
Kao &to se vidi lik dalekog predmeta
reprodukuje se kroz objektiv, koji je
podeljen u dve grupe sotiva, analak-
tiénim durbinom, na ravan koja se
nalazi na prednjoj ZiZinoj ravni prvog
korektivnog sotiva. Prethodno svetlo-
sni zracj prolaze kroz fokusirajuéi si-
stem .i reflektuju se od prizama
1 i 2. Prolazeéi kroz prvo korektivno
sodivo svetlosni zraci postaju para-
lelni pa kao takvi dolaze do kompen-
zacionog ogledala, od koga se reflek-



tuju, prolaze kroz drugo kompenzaci-
ono sotivo i daju sliku predmeta u
okularu odnosno dolaze do oka ope-
ratora, Ukupno poveéanje durbina je

Objextivna sofiva

s

Fokusirajuci sistem

Prizma
Konéanica
-\ | Okutar
Oovos 74 ..—......-_@d@@..._}

TN Drugo korektivno sofivo
X Kompenzacijono ogledalo
Prigusivat

SL. 10.

28 puta a delimiéno kcmbinacijom!
objektiva i prvog korektivnog sotiva
iznosi 2 puta. Prema tome ako se dur-
bin nagne za neki ugao a to znaé&j da
¢e korizontalni svetlosni zraci, koji
ulaze u objektiv pod tim istim uglom
a, pasti na kompenzirajuée ogledalo
pod uglom 2a podto prethodno produ
kroz sistem soiva za dvostruko uve-
¢anje. Da bi se nagib od 20 kompen-
zirao, kompenzaciono ogledalo tireba
da se nagne za a tako da horizontalni

svetlosni zraej zauzmu potetan polo-
Zaj i daju sliku predmeta u centru
kon¢anice. Kompenzaciono ogledalo je
obeSeno o dve niti od sintetitke gu-
me i njihova savitljivost omoguéuje
njihovo namotavanje i odmotavanje
na dobose pri naginjanju samog ogle-
dala. Pri tome eventualno kretanje
ogledala u vertikalnom smislu ne uti-
¢e na taénost kompenzacije. Kompen-
zaciono ogledalo nalazi se u paralel-
nim svetlosnim zracima pa zato na
tatnost kompenzacije ne utiéu verti-
kalna kretanja ogledala jer se i pra-
vac nagiba kompenzacionog ogledala
uvek odrzava u saglasnosti sa silom
teZze. Kompenzator je snabdeven sa tri
vazdusna priguSivada ¢&iji su dijame-
tri klipova razli¢iti. Prigusivadi su ta-
ko rasporedeni da omoguéuju dovolj-
no brzo prigudivanje oscilacija samog
kompenzatora tako da na njegovo
smirivanje treba &ekati samo nekoli-

ko sekundi.

Pored firme Nippon Kogaku K. K.
proizvadnjom geodetskih instrume-
nata u Japanu bave se i firme Tokyo
optical Co Ltd, i Sokkisha Ltg ali o
tome ¢e biti reéi drugi put,

M. Dordevié
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