Instrumenti

Ing Zvonimir Narobe — Zagreb

NOVI KERNOV AUTOREDUKCIONI DALJINOMJER
SA VERTIEALNOM LETVOM DK —RYV)

Dok u pogledu to¢nosti daljinomjeri
sa horizontalnom letvom imaju pred-
nost, daljinomjeri sa vertikalnom let-
vom kod rada su praktiéniji i brzi. To
narotito vrijedi za zemljiste sa jakom
vegetacijom, gdje vertikalna letva u
odnosu na horizontalnu ima mnogo-
struke prednosti.

Razvoj autoredukcionih daljinomje-
ra sa vertikalnom letvom u poslijerat-
nom periodu, uz pobolj$anje optike in-
strumenata, u prvom redu sveo se na
usavrSavanje autoredukcionih uredaja.

Poznati daljinomjeri odnosno tahi-
metri sa diagramom Dahlta—Zeiss,
DKR—Kern?) RDS—Wild®) i drugi,
zbog procjenjivanja centimetarskog po-
lja daju dosta ogranifenu to&nost, koja
se pribliZava toCnosti koja se postiZe
sa Reichenbachovim daljinomjerom.
Svakako, da se teiko moZe oéekivati
neka nova konstrukcija daljinomjera
sa vertikalnom letvom, koji bi se po
to¢nosti mogao uporediti na pr. sa da-
ljiinomjerom sa dvostrukim slikama i
horizontalnom letvom. Razlog je po-
znato Stetno djelovanje refrakcije u
vertikalnom smislu, grefke u letvi i
njenom poloZaju. Radi toga konstruk-
tori nisu prelazili na tipove instrume-
nata, kod kojih bi se na vertikalnoj
letvi omogucéilo preciznije. ofitavanije.
Toénost otitavanja na vertikalnoj letvi
u ovisnosti je od toénosti procjene mi-
limetara na letvi, koja se vjerojatno
kre¢e u granicama 0,20—0,30% duzZine
vizure, a u sasma optimalnim prilika-
ma 0,10%.

Medutim, doflo se do uvjerenja da
je unato& nepovoljnih uslova ipak mo-
gute poboljsati toénost mjerenja, kori-
ste¢i vertikalnu letvu. Praksi je bio
potreban jedan takav tip instrumenta

') Doppelkreis Reduktions — Tachy-
meter mit vertikaler Latte

%) Reduktions — Tachymeter — The-
odolit

¥) Distanzmesser mit
Latte

senkrechter

koji bi se mogao korisno upotrebiti za
mnoge slu¢ajeva kod geodetskih mje-
renja.

Svicarska tvornica geodetskih instru-
menata Kern konstruirala je zato novi
tip redukcionog tahimetra s vertikal-
nom letvom DK—RYV, kojim se prema
navodima firme postiZe to¢nost Citanja
na letvi od *3 do =5 cm na 100 me-
tara. Vanjski izgled instrumenta vid-
ljiv je iz slike 1.

Prikaz daljinomjernog uredaja

Princip, kojim se dobivaju reducira-
ne duzine kod ovog instrumenta, razli-
kuje se od dosada poznatih naéina.
Dvije Reichenbachove niti F; 1 Fs na-
neSene su na dvije odvojene staklene
plo¢ice, od kojih je jedna (S1) é&vrsta
a druga (S3) pomitna. Niti su naneiene
na plohama koje su okrenute jedna
prema drugoj. Zbog toga je preostala
paralaksa izmedu niti malena i pri
mjerenju se ne primjeéuje. Na sl. 2
Sematski je prikazan mehanizam, koji
prema nagibu durbina pokreée plodicu
Sy, da bi promjenjivi razmak niti bio
uvijek takav da ocitanje na letvi daje
direktno horizontalnu duZinu. Nit Fs
nanesena je koso, pod nagibom

1
tgV I
(slike 2b i 3a). Pripadajuéa letva osim
vertikalne podjele, ima i horizontalnu
podjelu pa nije potrebno ocjenjivati
poloZaj niti u intervalu i na vertikal-
noj podjeli. Pomicanjem vertikalne niti
lijevo-desno, kosa se nit dovede na
okruglo ¢&itanje vertikalne podjele, a -
fino ¢&itanje wvrsi se na horizontalnoj
podjeli.

Razlititi razmak niti F; i F» ima za
posljedicu promjenljivost paralaktic-
nog kuta e (sl. 4). Kod svakog nagiba
durbina @, ako se radi o jednakoj ho-
rizontalnoj udaljenosti, otsjetak L na
letvi treba biti isti:

Lo= Lx 0odnosno D —= K L, = K Lax
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Kod horizontalnog durbina (a = 0):
Ly=Dltgeo

a sa (1) vrijednost multiplikacione kon-
stante,

(1)

o s h 2)
tge,

Za bilo koji nagib durbina a== O, pre-
ma slici 4 :

La=Dtg(a-+¢ex) — tgo=

tgex iy
€080 — tgea Sinw COSw

=)

a uzevsi u obzir (1) i (2) :
tgso cos®a — tgeotgex Sina cosa = tgex

cospu
K-} V3 sin 2

tgex 3)

Ovo je oblik funkecije po kojoj se tre-

ba mijenjati paralaktiéni kut € u ovis-

nosti od nagiba vizure, da bi otitanjem

gitsjeﬁka na letvi dobili reduciranu du-
nu.
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Uredaj za klinove

Dugme za prizmu visinske libele

Lupa za opaZanje visinske libele

Kolimator za niSanjenje

Poklopac vijaka za rektifikaciju visinske libele

Zrealo za osvietljenje krugova i visinske libele

Okular mikroskopa

Okular durbina

Kuéiste uredaja za redukeciju

Alhidadna libela

Poklopac korekcionih vijaka alhidadne libele

PodnoZni vijak sa indeksom srednjeg poloZaja

Uredaj za pokretanje limba

Sl

Mehanitko rijeSenje vidljivo je iz
slike 2. Pomoéu zupéanika Zy, Zs, i eks-
centri¢nih zuptanika EZ;, EZs nagib

S

Sl 2b

durbina prenosi se na ekscentar Eg
koji pomice ploficu Sz sa kosom niti.



Uredaj je dakle vrlo jednostavan.

gib kose niti Fs mora biti promjenjiv.
Daljnjim izvodima izlazi, da se zahtje-

Ako nagib kose niti kod « = O ozna-
¢imo sa vg, i uzevsi u obzir prema slici

Es

Sl 3a

SL 3b

vu (3) udovoljava onda ako je veii¢ina
ekscentriciteta plote Eg

f
E=-_
EK

gdje je f Zarisna daljina durbina. Od-
nos ekscentriciteta i radiusa za oba
ekscentri¢na zupéanika EZ, i EZ; treba
biti:
1

4K

Ovakovo rijeSenje mehanizma u teo-
retskom pogledu nije sasvim strogo,

ali su tako nastale pogreske daleko
unutar totnosti mjerenja.

Kod nagiba vizure o, odnos intervala
i prema intervalu I ne ostaje konstan-
tan. Prividna visina vertikalnog inter-
vala i skraéuje se sa cosinusom verti-
kalnog kuta @, dok je interval I neza-
visan od vertikalnog kuta. Dakle i na-

e
r

4 da je visinski kut kose niti jednak
(@ + v« ),dobiva se za nagib kose niti:

tgV = tgV,cos(a - ex )

MehaniCko rijeSenje je u tome, da se’
plodica 8; pomiée posretstvom ekscen-
tra E3 tako, da se vrti oko jedne oso-
vine A (vidi sl. 3b). Ovo rijeSenje isto
tako nije teoretski strogo. Veli¢ina ra-
diusa vrtnje plogice S; :

R = 17917 ctgV, L
g DK

dobivena je tako, da pogreike odita-
vanja na letvi (koje nastaju otstupa-
njem od strogog rijefenja) zadovolje
uvjet minimuma u podruéju nagiba
durbina od * 45° Ove pogretke nisu
ovisne o duZini strane koja se mjeri.
Maksimalne su kad se vertikalna nit
nalazi na desnom kraju horizontalne
podjele. Veli¢éina ovih maksimalnih
pogreSaka obzirom na nagib durbina
vidi se iz ove tablice:

Nagib

| | |
—3001 —200 —10° 0 i+1o°|+20°
:; ' ~

+so=1+4o° +480 |

—nt:| L Lo
durbina % | v
o IR ST TN R
pogréska | —14 |4 04|+ 15 12| 0
_ucm |

— —
0 ‘+o.5!+o.1-[+o.1_'—x.z‘—s.oll
| |

Za sve nagibe durbina od .+40° do
—40° ove pogreske kako se vidi ne pre-
laze + 1,5 em, $to ostaje unutar pogre-
Saka koje nastaju zbog raznih vanjskin
uzroka.

Ostali podaci o instrumentu

Horizontiranje je kao kod vetine
Kernovih instrumenata podijeljeno na
grubo (pomoéu glave stativa) i fino.
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PodnoZni vijei imaju horizontalne oso-
vine a gradeni su tako da je izbjegnu-
ta mogucénost postranog pomaka in-
strumenta kod horizontiranja.

Karakteristitna Kernova dvostruka
podjela krugova omogucava kod ovog
instrumenta oéitanje horizontalnog
kruga na dva nadina:

1. Bez mikrometra, direktnim oéita-
vanjem desetica minuta i ocjenjiva-
njem jedinica (sl. 5). Stupnjevi se oti-

7° 49'
Sl 5

taju lijevo od indeksa. Broj desetica
minuta jednak je cijelim intervalima
glavne podjele rafunajuéi od numeri-
rane oznake lijevo od indeksa do po-
moéne crtice desno od indeksa. Zadnji
nepotpuni interval se ocjenjuje i daje
jedinice minuta.

2. Sa optickim mikrometrom direkt-
nim ocitanjem desetica sekundi i pro-
cjenjivanjem jedinica (sl. 6). Bubnjem
mikrometra koincidiraju se crtice glav-
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ne i pomoéne podjele. Stupnjevi se &i-
taju lijevo od indeksa, desetice minuta
na pomoénoj crti desno od indeksa. Na
mikrometarskoj skali ogitaju se direkt-
no jedinice minuta i desetice sekundi,
a ocjenjuju jedinice sekundi.

Umjesto kutne podjele, za ogitava-
nje vertikalnog kruga postoji samo
tangensna skala &ije je oéitavanje slié-
no kao kod 1. (oéitanje Tg-skale na sli-
ci 6 jeste -+0,0187).

U instrument moZe biti ugraden krug
sa seksagezimalnom ili centezimalnom
podjelom.

NiSani za grubo viziranje, zamiie-
njeni su malim kolimatorom. Nesto
sli¢no, vidjeli smo veé¢ kod sekundnog
teodolita Thea — 010 istoénonjemacke
firme Zeiss.

Dosada uobiCajeni paralaktiéni kut
kod horizontalnog durbina 34’ 22”,6 po-
veéan je kod ovog instrumenta na 42
58”,2. Da bi multiplikaciona konstanta
ostala 100, vrijednost intervala verti-
kalne podjele na letvi jeste i = 1,25 em. '

Ostali vazniji tehnifki podaci za DK
— RV jesu:

Povetanje durbina 27T X
Otvor objektiva 45 mm
Najmanja daljina viziranja 18 m
Max. duzina za pripadajucu

letvu 150 m
Adiciona konstanta 0
To¢nost libela na alhidadi,

vert. krugu, durbinu 30”za2 mm

Instrumentu mogu biti dodani pribor
za osvjetljenje, okularne prizme, cijev-
na busola i sjenilo.

Pribor uz instrumenat
a) Stativi

Za ovaj instrument izraduju se dvije
vrste stativa.

Jedan je dobro poznati tip Kernovog
stativa (Kipptellerstativ) sa kardanski
pomi¢nom plo¢om na koju dolazi in-
strument. Pomicanjem plo¢e postize se
grubo horizontiranje.

Drugi je manje poznati tip (Zentrier-
stativ) koji zajedno sa krutim viskom
omoguéuje istovremeno definitivno
centriranje i grubo horizontiranje in-
strumenta. Slika 7 Sematski prikazuje
oblik ovog stativa. Plo¢a (3) na koju
dolazi instrument, pomocu Stapa (6) ve-
zana je sa krutim viskom (8). Postoji
moguénost okretanja oko dvije kugline
zone ragli¢itih radiusa (r, R) ali istog
centra. Osim toga, glava stativa (1, 1/,



1) moZe se pomicati po ploéi stativa
(2). Ovo pomicanje i okretanja moguéi
su samo ako je vijak (7) otpusten. Kod
zategnutog vijka pri¢vriéeni su zajed-
no plota (3), glava stativa (1, 1517 i
plota stativa (2) tako da &ine jednu
cjelinu. Poluga (5) u vezi sa bajunetnim
zaporom sluZi za priévriéivanje instru-
menta. Na plo¢i (2) krugom je oznaden
srednji poloZaj glave stativa. U tom po-
loZaju glava stativa pridvriéena je po-
sebnim uredajem (10). Izvan tog polo-
Zaja, glava stativa moZe se pomaknuti
jedino uz pritisak na dugme (11). Kruti
visak moZe se na mjestu (14) izvijanjem
odvojiti od stativa.

Postavljanje - stativa, vrii se prema
tome na slijedeéi naéin: stativ sa gla-
vom u srednjem poloZaju, grubo se
postavi iznad centra totke. Vrh krutog
viska stavi se na centar. Pomicanjem
nogu stativa, uvlaéenjem ili izvlate-
njem te utjerivanjem u zemlju, posti-
gne se da dozna libela na krutom visku
grubo vrhuni. Uz pritisak na dugme
(11) pomakne se glava stativa iz sred-
njeg poloZaja i pomide se po plodi (2)
tako da dozna libela tofno vrhuni. U
takvom poloZaju priévrsti se vijak (7)
¢ime je postignuto centriranje i grubo
horizontiranje. Na krutom visku moze
se procitati visina instrumenta.

b) Letva

Vertikalna letva sa podjelom pri-
¢vrSéena je na metalnoj cijevi, po ko-
joj se moZe pomicati gore-dolje. Zbog
stabilnog i mirnog drZanja posjeduje
dva podupirata, koji se mogu zabiti u
zemlju i imaju moguénost produZenja,
slitno kao kod poznate Redtine letve.
Nulto mjesto na letvi (reper) izvedeno
je u obliku klina. Na razmacima koji
odgovaraju daljinama od po 10 metara,
postoje horizontalne podjele. Da bi se
omoguctilo tofnije namjeStanje kose ni-
ti, naneene su na crnoj podlozi bijele
kruzne marke u razmacima od 1,25 cm.
Iduéi prema veéem podjeljenju na
letvi, ove kruZne marke imaju sve
veéi radius. Poveéanje radiusa izvede-
no je u takvoj progresiji, da njihova
prividna veli¢ina, u odnosu na deblji-
nu kose niti instrumenta, ostaje jedna-
ka bez obzira na daljinu izmedu in-
strumenta i letve. Nesto slitno, pri-
mjenjeno je kod t. zv. logaritamske
letve firme Zeiss-Jena. Time je omogu-
¢eno jednako tofno namjestanje kose
niti kod svih daljina.

SL 7

Mjerenje duZina

Veé iz dosadasnjeg prikaza moZe se
zakljuliti o nalinu mjerenja duZina
kod instrumenta DK — RV. Podto se
durbin usmjeri prema letvi, vijkom za
fino pomicanje durbina oko horizontal-
ne osi postavlja se horizontalna nit na
reper letve. Vijkom za fino pomicanje
alhidade namjesta se kosa nit da si-
jete onu kruZnu marku na letvi, kod
koje vertikalni konac pogada horizon-
talnu podjelu letve. Na vertikalnoj po-
djeli protitaju se cijeli metri, na hori-
zontalnoj podjeli cijeli decimetri, a cen-
timetri se ocijene. Zbog dobivanja is-
pravnih reduciranih duZina, potrebno
je da za vrijeme oé¢itanja, vrhuni libela
vertikalnog kruga. To naroéito vrijedi
za strme vizure.
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Iz samog prikaza instrumenta vidlji- zina dobiva bez ob}ta na visinu repera

vo je da se duZine mogu mjeriti samo letve. Postavljanje repera na visinu in-
u I. poloZaju durbina. strumenta, ima prednost jedine kod
Razumljivo je, da se reducirana du- mjerenja visinskih razlika.

Indeks za 50 cm

Indeks za 5 m i vizurno mjesto kod mjerenja
kuteva

KruZne marke za postavljanje kose niti

Horizontalna podjela za direktno olitavanje dm
i procjenu cm

Vertikalna podjela za oéitanje metara;
interval 1,25 em

O-klin za namjeitanje horizontalne niti

Skala i indeks za namjestanje O-klina na
visinu instrumenta
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Zakljucak

Osim kod poligoniranja i precizne
tahimetrije, ovaj instrument mogao bi
prema svojim moguc¢nostima oditavanja
horizontalnog kruga, posluziti i za tri-
angulaciju niZih redova, a uz bazisnu
letvu i pribor za prisilno centriranje

isto tako kod poligoniranja poveéane
totnosti.

Najinteresantnije kod instrumenta
DK — RV svakako je rijefenje dobi-
vanja reduciranih duZina. Veé se je i
prije uotavala teinja konstruktora da
diagramske krivulje radi to&nijeg oéi-
tanja imaju Sto manju zakrivljenost.
Kao primjer moZe se navesti Wildov
instrument RDS. Prednost u odnosu na

SL

Drialo

9

diagram-tahimetar, imao bi veé i ta-
kav instrument kod kojeg bi postojale
dvije horizontalne niti promjenjivog
razmaka, dakle bez moguénosti finijeg
otitavanja. Ova je ideja poznata veé
dosta dugo. Medutim, mehanizam za
upravljanje mora biti ovdje izveden sa
vrlo visokom tofno$éu. To je glavni

Profil letve slu%i ujedno kao nifan
Gornji nosat letve
Donji nosa® letve sa koénicom

Kotnica za okretanje letve

Koé¢niea prstena na postavnoj cijevi
Dozna libela
Postavna cijev sa decimentarskom podjelom

Poluga na trenje

Podupira¢ sa izvlativom cljevi
Rupe za podupirade kod transporta
Okov podupirada

2lijeb za drZanje kod transporta

Vrh postavne cijevi

razlog da je ovakav instrument proiz-
veden tek u najnovije vrijeme.

Letva sa podupiratima, moguénost
toénijeg namjeStanja niti na letvi, di-
rektno o¢itavanje decimetara sa pro-
cjenom centimetara, poveéani paralak-
tiéni kut durbina, sve su to elementi
koji nesumnjivo govore o mnogo toéni-
jem autoredukcionom daljinomjeru sa
vertikalnom letvom, od do sada pozna-
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tih. Medutim, ovo ima smisla jedino
onda, ako je ve¢ spomenuti uticaj re-
frakcije takova veli¢ina, koja dozvo-
ljava da svi nabrojani pozitivni ele-
menti dodu do svog izraZaja.

% =»
G3cm
663m

Sl 10

Obraslo ili golo zemljiite, sun&ano
ili oblaéno vrijeme, visoke ili niske
temperature i t. d,, sve to utiée na veli-
¢inu refrakcije, dakle i na toénost mje-
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renja. Taj uticaj smanjujemo nastoja-
njem da vizura ne prolazi blizu terena,
$to se postize podizanjem repera letve
od zemlje.

Vet iz opisa, naziru se potefkoée koje
nastaju kod losih uvjeta za opservaciju
(na pr. kod nepravilnog titranja zraka)
gdje sa razli¢itim vijeima instrumenta
treba voditi ratuna o namjestanju jed-
ne i druge niti, na reper odnosno kruz-
nu marku.

Reklamirana tofnost od + 3 do + 5
cem na 100 metara vjerojatno je da ée
se mo¢i postiéi samo kod dobrih pri-
lika za opaZanje. NazZalost, do sada jo§
nismo imali prilike i kod nas isprobati
kvalitete ovog instrumenta, a vrlo je
teSko govoriti o nekom novom instru-
mentu i njegovoj to€nosti, ako se ti
1;;M:N:laci uzimaju iz tvorni¢kih prospe-

ata.
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