Ing. Zdenko Tomasegovié, — Zagreb

Novi prilog rjefavanju direkinog odredivanja
koordinantnih razlika u poligonskim vlakovima®
(Mehani¢ko rjeSenje problema) .

U radnji Postoji li moguénost direktnog odredivanja koordinatnih razlika
u poligonskim vlakovima objavljenoj u Glasniku za Sumske pokuse br. 9 (Za-
greb, 1948.), te u Geodetskom listu br. 5 i 6/1948. u radnji pod istim naslovom
prikazan je teoretski put k rjefenju postavljenog problema. Automatsko odre-
divanje koordinatnih razlika bilo bi prema tim izvodima omoguéeno primje-
nom dvaju sistema staklenih klinova: jednog sistema, koji bi se sastojao od
4 1. zv. sinusna klina (sin-klina) i sluzio za direktno odredivanje ordinatnih
razlika Ay i jednog sistema, koji bi se sastojao od 4 t. zv. kosinusna klina
(cos-klina) i sluzio bi za direktno odredivanje apscisnih razlika gx. To
direktno odredivanje pretpostavlja zakretanje klinova u tofno odredenom
smislu, a ti iznosi zaokreta predstavljali bi zbrojeve, odnosno razlike apso-
lutnih iznosa rotacije alhidade oko vertikalne osi instrumenta i rotacije dur-
bina oko horizontalne okretne osi. Drugim rije¢ima, otklon zrake svijetla kroz
sistem staklenih klinova bio bi funkcija kako kutova smjera tako i nagiba
pojedinih vizura.

Tako zami$ljenj instrumenat omoguéio bi pomoéu horizontalno postavljene,
prikladno konstruirane daljinomjerne letve ne samo odredivanje koordinatnih
razlika nego uz odredene okolnosti, i direktno odredivanje horizontalne pro-
jekcije duZina. Prenosi li se naime na klinove samo rotacija durbina oko
njegove horizontalne okretne osi, i iskljuéi prijenos rotacije alhidade, a uz
upotrebu samo cos-klinova, dobiva se moguénost, da se odredi horizontalna
projekecija duZina. To znaéi, da bi takav instrumenat sadr¥avao u sebi i auto-
redukcioni tahimetar slitan Bosshardt Zeissovu Redti.

No kako god se teoretski izvodi ¢&inili jednostavni i jasni, nuino se
nametalo jo3 jedno pitanje: kako mehani¢ki ostvariti postavljene zahtjeve o
prijenosu rotacije na klinove?

U ovoj radnji izloZeno mehani¢ko rjeSenje postavljenog problema rezultat
je moje suradnje sa Zvonimirom TomaSegoviéem, koji je rijelio tekoée
mehanickog dijela problema.

Odgovarajuce rotacije alhidade i durbina prenose se na klinove pomoéu
narotito izradenih preciznih zuptanika. Prva te$koéa, koju je trebalo svladati,
sastojala se u tome, da se na klinove prenese kretanje durbina iz horizon-
talnog poloZaja u smislu elevacije i u smislu depresije kao rotacije istog
predznaka t. j. da klinovi i u sluéaju depresijskih i u sludaju elevacijskih
kutova rotiraju u istom smislu. Taj je problem rijeSen na ovaj naéin:

Zamislimo krnji disk d (sl. 1), koji se moZe okretati oko neke horizon-
talne osi 0,. Sa svojim rukavcem r, disk zadire u viljuske v, odnosno v,,

* Preitampano iz »Glasnika za Sumske pokusee knjiga 10., Zagreb 1952.
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koje su &vrsto spojene sa zupanicima a, i @, te u nultom polozaju stoje
medu sobom pod odredenim kutom. Pritom je zupganik a, Siri od zuptanika
a,. To je potrebno iz konstruktivnih razloga. Osovine su naime zupcanika a,
i @, s obzirom na mehanitke potrebe jednako udaljene od osi o,. Zupéanik a,
je radni, t. j. on prenosi rotaciju na dalji sistem, koji pokrece staklene klinove.
Osim toga on je vezan i sa zupanikom a,. Zup&anik b, (sl. 4) prima radnju
od zupéanika a,; on lezi u osi o, te bi svojom periferijom zahvatio u oba
zuptanika a, i a,, kad bi onj bili jednako Siroki. Zupéanici a, i a, medu
sobom se zahvaéaju tako, da je time omoguéeno kretanje radnog zupéanika
az uvijek u istom smjeru, bilo da se disk s rukavcem diZe iz horizontale na
viSe, bilo da se sputa iz horizontale na niZe. Pokrenemo li namme disk na
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nize, zupéanik a, krenut ¢e takoder na niZe (vidi puno crtane strelice u sl. 1).
Pritom se zuptanik a, okreée u suprotnom smjeru. Vratimo sada disk u
horizontalu i pokrenimo ga iz horizontale na viSe (crtkane strelice). Sada on
zahvaéa u viljusku v, i pokreée zupfanik a, u smjeru crtkane strelice. Kako
je spomenuto, zupéanik @, vezan zupcima sa a, pokreée ga u Zeljenom smjeru
(crtkana strelica).

Relativno je svejedno, da li okreéemo disk oko osi o, i time pokrecemo
zupéanike (a1 i a2) ili okreéemo sistem zuptanika (a; i a2) oko osi o1 Pritom
treba uzeti u obzir, da su osovine zupganika @, i @, montirane na zajedni¢kom
postolju (kuéiste), koje imade takoder svoju os rotacije u osi o,. Iz konstruk-
tivnih je razloga uzeto, da disk miruje, a sistem (a, i a,) da zajednitki rotira
oko o,. Ta je rotacija u vezi s kretanjem durbina, koje i izaziva tu rotaciju.
Prema izlofenom se dakle vidi, da je nma opisan nalin postignuta svrha, za
kojom se iflo, naime da se dobiva uvijek rotacija istoga smjera bez obzira,
dali se radi o elevaciji ili depresiji.

Zupéanici a, odnosno a, mogu rotirati za oko 40° od horizontalnog polo-
7aja u oba smjera. Da bi se uklonila moguénost mrtvog hoda medu zup&ani-
cima @, i a, s jedne strane i izmedu viljusaka v, i v, te rukavca s druge

50



strane, zapeti su zupéanici a, i a, medu sobom perom p, koje ih svojom ela-
stiéno$éu drzi &vrsto sapete (sl 1). Rukavace r1 pri vrienju prije opisane rad-
nje mora kliziti po prorezu viljuske v, odnosno v,. Potrebno je, da su rukavac
1 prorez medu sobom precizno prilagodeni, a da se izbjegne preveliko trenje,
-obavit je rukavac valjkastom koSuljicom, koja moZe oko njega rotirati.

Kako je ve¢ refeno, kuéidte sa staklenim klinovima rotira oko osi o,
(sl. 2). Pritom totka O’ u osi zupanika a, opisuje luk kruZnice polumjera 0
sa srediStem u osi 0,. Viljuska » pri toj rotaciji zadire sve dublje preko nepo-
mi¢nog rukavea r,, zbog &ega se nuZno smanjuje krak k', dok krak k ostaje
isti. Oba kraka (k i k) mogla bi biti jednaka po duZini samo u poéetnom
poloZaju t. j. kad bi vizurni pravac bio horizontalan (o, 7, horizontalno).
Postepenom smanjivanju kraka k’ (na iznose k’q) bila bi posljedica nejedno-
liko gibanje t. j. za iste pomake durbina u vertikalnom smislu, pri razliéitim
nagibima (durbina) imali bismo razlidite veli¢ine zaokreta zuptanika a, i a,,
pa prema tome i razlitite zaokrete staklenih klinova. Za jednoliko gibanje
potrebno je dakle imati iste krakove k — e

Podignemo li (ili spustimo) durbin iz horizontalnog polozaja za neki kut
@ (vidi sl. 2)) a uz uvjet k = k', onda bi se totka O’ trebala kretati po peri-
feriji kruznice polumjera k' sa srediStem u T To bi bilo moguée samo onda,
kad bi kuéiSte zajedno sa O rotiralo oko 7, kao srediSta rotacije, a ne oko
osi 0,. Totka O" nakon rotacije za kut « oko osi 0, past ée u toéku O”, koja
leZi na periferiji kruznice polumjera 0 sa srediStem u o,. Ali time je krak k'
postao kraéi za iznos ¢ = k'— k’,.

Da bismo ipak postigli jednoliko gibanje zuptanika a, i a, (s obzirom na
kretanje durbina), pa prema tome i staklenih klinova, treba ukloniti nejedna-
kost krakova (k'4=k’,) vodeéi ratuna o tome, da nakon rotacije kuéista oko
0, totka O' treba pasti na periferiju kruznice polumjera p. To je moguée
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ostvariti na taj natin, da se krak k’,, koji je postao za ¢ krati nakon pomaka

durbina u vertikalnom smislu poveéa za iznos ;— a istodobno da se k smanji
za % tako, da postane k = k', u svakom poloZaju durbina.

Nanesimo —;- na pravcu BE ulijevo od =, (vidi sl. 2). Krak k smanjio
se na iznos k— —;- Oko tako nastale totke A opidimo luk kruZnice polu-

£
mjera k— £ o Ta kruznica sijete prvotnu kruznicu opisanu oko o, s polu-

mjerom o u totki O,”. Krak A0,” jednak je sada pogonskom kraku (k— %)

priblizno paralelno pomaknut iz totke O” u totku O,”. Taj proces treba izve-
sti za svaki kut, koji kod dizanja ili spustanja durbina dolazi u obzir.

Ako je dakle viljuska v dovedena u poloZaj A0O,", bit ¢e kut zaokreta
zupéanika a, (£ 1,—<f2) jednak kutu elevacije (depresije) a t. j. zupéanik
a, rotirat ¢e za onaj istj kut, za koji se digao ili spustio durbin iz svog hori-
zontalnog polozZaja.

Sl. 3. pokazuje, kako se mehanitki moZe izvriiti izjednaZenje krakova
(k i k',.) Pomoéni rukavac 7, (sl. 3.) vezan je ploticom pl s rukavcem r,. Plo-
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¢ica pl s rukavcima T, 1 r, moZe se pomicati horizontalno lijevo desno po
Sinjama vodilicama 3.* Na postolju B nalazi se zlijeb 2l. U taj zlijeb zadire
rukavac 7,. B se kod dizanja ili spustanja durbina okreée zajedno s kuéistem
oko osi 0. Pritom rukavac 7, pod utjecajem kretanja postolja B a s njime
i zlijeba putuje uljevo (udesno). Time on pomige i plodicu pl s rukavcem ¥y

£
te osigurava jednakost krakova (k_f‘ i k's, kako je to maprijed izloZeno.

Kakav oblik treba imati Zlijeb, da se ostvari jednakost krakova, dakle
i jednoliko gibanje durbina i zupéanika a, i a,? Kako se iz sl. 2 vidi, svakom

e 5
kutu elevacije (depresije) a odgovara odreden &, odnosno 5 Moze se dakle
pisati

£
s f (a)

€
U sl. 2 pokazano je grafitko odredivanje elementa o5 Nade li se tim

3
postupkom ¥ za razne kutove a (I, II, III, . . .j. pa se nanese na praveu o, T,

ulijevo od r, ili, &to je isto, ulijevo od r, dobit ée se potrebni podaci za
konstrukeiju oblika Zlijeba #I. U sl. 3 povudeni su odgovarajuéi krakovi kutova
I, II, II1, . . . iz totke 0, ispod praveca o, T,. Zatim su na te krakove redom

nanesene pripadne veliéine o, rz——;—- Spoje li se tako nastale totke nepre-

kinutom krivuljom, dobiva se traZeni oblik Zljebi¢a, koji ¢e pri kretanju
postolja B zajedno s kuéidtem, odnosno i durbinom odmicati rukavac r, i
plodicu za traZene iznose.

Drugi, s obzirom na o, r, simetri¢no smjesteni Zlijeb sluZzio bi u iste
svrhe kao i prvi, t. j. kod kretanja durbina iz horizontalnog poloZaja u obrat-
nom smislu nego li je to bilo u naprijed opisanom postupku (vidi ertkanu
strelicu u sl. 3.). ,'

Prema onome, 3to je prije opisano, rotacija zupanika a, prenosi se (sl. 4.)
na zupéani sistem (b,, b,, b,). Obrazlozenje, zaito se taj sistem satoji od tri
zuptanika, donijet ¢e se u kasnijem tumagenju. Zasada ga smatrajmo jednom
cjelinom.

Zupéani sistem (b,, b, b,) zahvaéa u Cetiri satelitna zuplanika s,, s,, koji
Su u vezi sa sin-klinovima 1’, 2, 3’ i ¢, pa ih pokreéu, i u zupéanike 81 5
koji su u vezi sa cos-klinovima 1, 2, 3, 1 4. (satelit s, se na sl. 4 ne vidi).

Pretpostavimo, da je zupéanik a, zbog pokreta durbina rotirao u smjeru
strelice (sl. 4); on ée pokrenuti sistem (by, b,, by), a taj ée preko satelita
pokrenuti staklene klinove (vidi puno isertane strelice). Jednostavnosti radi

prikazan je u sl. 4 samo po jedan par klinova. Usporedi sa sl. 9b i 7a radnje
spomenute u uvodu.

komadi¢ima kartona na kojima su napisani predznaci.



Zupéanici su medusobom tako dimenzionirani, da se nagib durbina prenos:
u apsolutnom iznosu na staklene klinove (ti odnosi nisu prikazani u priloze-
nim slikama). Ovdje se moZe spomenuti zbog kasnijeg izlaganja, da je par sate-
lita s, i s, montiran na produZenim osovinama. Na suprotnom su kraju &vrsto
spojeni sa zupéanikom c,, odnosno c,, dok je par s, i s, takoder montiran
na produZenim osovinama, kojima se na suprotnom kraju nalaze s tom oso-
vinom &vrsto spojeni frikcioni koluti f,, odnosno f,.

Time bi bio u principu opisan prijenos rotacije durbina oko horizontalne
okretne osi na staklene klinove,

Promotrimo sada prijenos kretanja alhidade oko vertikalne osi na staklene
klinove opet u odvojenom opisu. Pretpostavimo, da na nepomi¢nom kruznom
vijencu 1 (sl. 4. kod kretanja alhidade klizi na njegovoj nazup&enoj periferiji

(
{
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zupéanik e,, koji putuje zajedno s alhidadom. Uzmemo li, da se kreé¢e alhidada
u smjeru kazaljke na satu, to ée e, rotirati u oznatenom crtkanom smjeru
i prenijet ¢ée rotaciju redom na zupéanik e,, koji je na istoj osovini (¢vrsto
spojen) sa zupéanikom g. Taj prenosi rotaciju na sistem (c,, ¢, f,), koji treba
zasada radi lakSeg razumijevanja smatrati jednom pokretnom cjelinom. Ista
se ta radnja prenosi sa zuptanika g i na sistem (cg, cg f,), koji analogno
treba zasada smatrati jednom cjelinom. U sistem (c,, ¢y, f,) zahvacéa zupéanik
¢, a u sistem (c,, ¢, f,) zahvata zuptanik c,. Satelitni zupfanici pokretu

1
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staklene klinove u Zeljenom smislu t. j. 1" i 2' te 1 i 2 rotiraju kao i pri
kretanju durbina. Klinovi 3’ odnosno 4’ pa 3 i 4 rotiraju u suprotnom smislu
(vidi crtkane strelice u sl. 4.) I ovdje su zupéanici medu sobom tako dimen-
zionirani, da se pokreti alhidade prenose u apsolutnom iznosu na staklene
klinove.

Kako se iz dosada$njeg razlaganja razabira, par satelita Sy, 8, s jedne
strane, a par s;, s, s druge strane prenose rotaciju na staklene klinove jedam-
put paralelno, t. j. sva &etiri satelita rotiraju u istom smjeru (prijenos kre-
tanja durbina), a drugi put ti isti sateliti moraju rotirati unutar spomenutih
parova medu sobom u suprotnom smjeru (prijenos kretanja alhidade).

Cini se na prvi pogled, da je to nemoguée, ako se uzme u obzir, da su
sateliti s,....s, s jedne strane u &vrstoj vezi sa sistemom (by, b,, b,) i moraju
vrSiti paralelnu radnju, a istovremeno su preko svojih produZenih osovina
i zuptanika ¢, ..... ¢, medu sobom é&vrsto spojeni odnosno povezani sa zupta-
nikom g. Osim toga sa zupéanika g primljenu rotaciju treba prenijeti po
parovima s, i s,, te s, i s, u medu sobom u protivnom smjeru, a to bi zapravo
prema dosadasnjem opisu dovelo do kolizije, I zaista, ako se sistem (b,, b,, b,)
pa sistem (c,, i i (o f5) smatraju kao jedinstvene cjeline, problem ne
bi bio rijeSen. No ba$ zato, da ne dode do kolizije kod prijenosa rotacije unutar
prividno zatvorenog kruga zupéanika, sistem (b, b,, b;) u stvari je rascijepljen
ra tri nezavisna dijela b,, b, i b,. Analogno je to u€injeno i u sistemima
(c,, €5, fy) i (c4 c4, fo). Ti parcijalni zup&anici rotiraju oko svojih osovina ili
slobodno svaki za sebe ili kao sistem zajedno, veé¢ prema potrebi, kako ée se
to dalje razloziti.

Da bj se stavila u pogon grupa b, odnosno ¢ kao jedna cjelina, pribjeglo
se sistemu frikeijske spojnice (kuplunga sl. 6.). Radi toga su zupéanici b,, b,
te ¢, i ¢; obloZeni s desne strane ( obzirom na sl. 4.) slojem nekog materijala
s velikim koeficijentom trenja, na pr. gume, pluta ili tome sl. (pl u sl. 5.).
Zuptanici b,, b,, te ¢, i ¢, imaju osim toga na vanjskim stranama urezane
iliebove # (Sematski prikazano u sl 5), u kojima su smjeStene kuglice ku-
glitnog lezaja, kako se to vidi i iz popreénog presjeka u sl. 10.

U sistemima b i ¢ vrie potrebnu frikciju lamele k, i k, (sl. 6), koje omo-
guéuju rotaciju sistema b ili ¢ kao cjeline uz pomo¢ pera p, 5to se nalazi
izmedu tih lamela. One imaju identiénu os obrtanja sa sistemom b. Kruzni
nastavej i, te i, nalaze se na osovinama 0, odnosno o, (sl. 6 i 4). Na SVo0joj
desnoj strani (s obzirom na sl. 4) ti kruzni nastavei imaju urezane zlijebove,
u kojima se nalaze kuglice kugli¢nog lezaja.

Centriéno u osi 0, nalazi se koénica K, (sl. 7), koja nosi kolutasto leziste
h diska d i kolute $ = s n;. Na svom krajnjem desnom dijelu (s obzirom
na sl. 7.) ko¢nica K, nosi navoje %, i vratilo g kvadratastog presjeka. Koluti
n, i n, smjesteni su u udubljenju m, i m, lamela k, i k, (sl. 6). Pero p (sl. 6)
kontsruirano je tako, da u t. zv. sneutralnom poloZaju« koc¢nice K, preko
lamela k, i k, djeluje na kolute n, i n, jednakom tlaénom silom. Jo§ vaZnije
‘e ovdje spomenuti, da pero p mora biti tako dimenzionirano, da u neutral-
nom poloZaju kotnice svojim pritiskom preko lamela k, i k, vri frikcijsko
spajanje sistema (b,, b, by) i (cy, ¢y, f,), odnosno (e, ¢4 f.) svakoga zasebno
u jednu radnu cjelinu. U takvom stanju zuplanici c,...c, preko zupanika
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g, zatim c, . .. c, preko svojih osovina na satelitima s, i s, te zupéanici b, ...b,
s, i 8, natrag preko svojih osovina na ¢, ...C, ¢ine jedan mehanigki zatvoreni
krug. Taj se u naprijed opisanom neutralnom polozaju protivi bilo kakvom
pokretu alhidade ili durbina. To je stanje iskoriteno kao nalin kolenja
instrumenta.

Prijedimo na konkretan prikaz djelovanja zupéanika na staklene klinove.
Na tocki, koju Zelimo odrediti, nalazi se horizontalna letva, kakva je opisana

n n n n
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u veé spomenutoj radnji. Kod viziranja treba najprije otkoéiti glavnu ko¢nicu
K, (sl. 10), kojom je zakolen i durbin i alhidada. Ko&nica K, sluzi kao nado-
puna i osiguranje naprijed opisanog naéina kodenja (stavljanjem ko&nice u
neutralan polozaj). Posebna koénica za durbin, a posebna za alhidadu, kako
je to inafe uobitajeno kod dosadagnjih instrumenata, na taj su natin sjedi-
njene u jednoj glavnoj koénici.

Zelimo 1i na pr. pri- viziranju pokrenuti najprije alhidadu prema cilju,
treba vijak w koji se slobodno, beskonaéno okreée u svojem lezidtu t (sl. 10),
okrenuti udesno. Kod izvedbe instrumenta vijak w bi radi mehanitkog odvi-
janja poslova nosio tri oznake V, N i A. Kad se oznaka V stavi uz posebno
namje$teni indeks, omoguéeno je kretanje samo durbina i prijenos toga kre-
tanja na klinove; N naznatuje neutralan polozaj, o kom je ve¢ prije bilo
govora; a poloZaj na A znafi moguénost kretanja samo alhidade i prijenos te
rotacije na staklene klinove.

56



Zbog spomenutog pokreta vijka w udesno (A) uvuéi ée se kotnica K,
(sl. 7) u vijak w. Time ¢e n, preko udubljenja m, (sl. 6) odmaknuti lamelu
k, frikcijske spojnice za toliko, koliko je potrebno, da se ponisti frikcija
izmedu zupéanika b,, b,, b,. Istovremone, zbog pomaka koénice K, udesno,
djeluje kolut n,, koji évrsto pritegne preko leZaja B kuéiste D s nosatem C
(sl. 10). Na taj je na¢in onemoguéeno kretanje durbina. Kruzni nastavei i, i i,
lamele k, (sl. 6) vrsili su ve¢ i prije toga pritisak na sisteme c, u kojima je
zbog toga postojala frikcija dovoljna za vrienje potrebnog rada. Taj se pri-
tisak sada jo§ neito povetao.

Kretanjem alhidade prenosi se rotacija na staklene klinove na vet opisan
nadin (l, e;, e,, g... i t. d.). Pri tome sateliti s, ....s, rotirajuéi pokreéu usput
i zupcanike b, i b, (i to s, i s, zuptanik b,, a s, i s, zupéanik b,, dok b, ne
rotira, jer je ¢vrsto vezan sa a,), koji se sada zbog izvrSenog rastavljanja u tri
dijela — kako je to veé¢ spomenuto — pokreéu u prazno. Iz toga se sada mozZe
razumjeti, zasto je sistem b trebalo razbiti u tri dijela.

Tim postupkom izvrSeno je grubo viziranje prema Zeljenom cilju, i to u
azimutalnom smislu. Kad je to izvrSeno, prelazi se na vertikalno pokretanje
durbin prema cilju. Za to treba pokrenuti vijak w tako, da oznakom V dode
uz indeks. Pri tom pokretu vijka izvlaci se kotnica K, iz vijka w kretuéi se
od desna na lijevo, dolazi do neutralnog poloZaja, prelazi ga i krete dalje u
lijevo. Istovremeno kolut n,, koji je prije izvrSio pritezanje kué¢iSta uz nosa&
i time zakofio durbin, sada oslobada kuéiste i omoguéuje kretanje durbina.
Kolut n, (sl. 7 i 9) stisnuo je sada zupéanik c, (sl. 4) uz prstenasto izboenje
Cp (1. 10). To znaci, da je onemogucéeno kretanje alhidade. Kolut n, svojim
pomakom u lijevo odmaknuo je lamelu k, i kruzne nastavke i, i i, od siste-
ma c. Spojnica k, izvriila je potreban pritisak na sistem b ve¢ u neutralnom
poloZaju, kako je to prije bilo opisano. Daljim veé spomenutim pomicanjem
kotnice K, ulijevo taj se pritisak jo§ za neSto poveéao.

Kretanjem durbina u smislu elevacije ili depresije pokrecée se cijelo kuéiste
D (sl. 10) oko osi 0, — o, u svom lezistu Cp. Disk d, koji je u‘svom leZistu h
(sl. 7) Evrsto zakoten, lezi u istoj osovini o, —o,. Cvrst i nepomi¢an polozaj
lezifta h i u vezi s time diska d uvjetovan je postojanjem kvadratastog vratila
q (sl. 7). Ono potiva u leZistu istoga profila na nosadu C (sl. 10).

Zuptanici a, i a, (sl. 1) svojim su osovinama pri¢vriéeni na kuéiste D, Oni
se mogu slobodno okretati oko tih osovina. Pri kretanju durbina oni zahva-
¢aju vilicama v, i v, u rukavac r, diska d i rotiraju, kako je to veé prije iz-
neseno. Radni zuplanik a, prenosi rotaciju na sistem b (koji je sada zbog
frikcije jedna &vrsta cjelina, a taj na staklene klinove preko satelita s, ..... Ty
Sateliti s, i s, ¢vrsto su spojeni na osovinama, koje nose ujedno i zupdanike
¢, i c,, tako da sada pokre¢u i te zuplanike. Izmedu zuplanika c, i ¢, te ¢,
i ¢; nema vise frikcije, tako da se zuptanici ¢, i ¢; zbog primljene rotacije
okreéu u prazno, slobodni u svojim osovinama.

Ovdje bi se uzgred moglo spomenuti, da bi se za lakSe vrienje grubog
viziranja mogao montirati na instrumenat omanji nifan pokretan oko svoje
horizontalne osi. Njime bi se mogla priblizno odrediti elevacija, odnosno de-
presija pojedine vizure kao i njen smjer u horizontalnom smislu, a time skra-
titi i olak3ati grubo viziranje dovodenjem durbina u pribliZzno paralelan poloZaj
s niSanom.
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Kad izvriimo grubo viziranje, kako je gore opisano, onda ¢emo zapoteti
fino viziranje, i to tako, da éemo najprije vijak E (sl. 10) potisnuti prema
unutra do oznake V, koja se nalazi na samom vijku. Time ¢e biti omoguéeno
fino pokretanje durbina. Vijak E svojim zupcima na suprotnoj strani zahvaéa
u nazubljeni vijenac F kuéista D (sl. 10) i na taj naéin vrii fino kretanje ku-
¢iSta, i durbina., Zelimo li.sada fino dotjerati vizuru i u azimutalnom smislu,
treba najprije vijak w izviti tako, da oznaka A dode uz odredeni indeks. Koéni-
ca K, izvrit ¢e pritom sve prije opisane radnje. Vijak E treba sada izvréi do
njegove oznake A. Njegov nazubljeni zavrSetak zahvaéa sada u zupéanik c,, a
preko njega g, pa sistem ¢ i tako dalje kao i prije, do staklenih klinova.

Kad se na taj nafin izvr$i grubo i fino viziranje, cijeli se instrumenat
moze zako¢iti ili stavljanjem koénice K, u neutralan poloZaj pomo¢u vijka w
(oznaka N na vijku w) ili uvijanjem glavne kotnice K, (sl. 10). To posljednje
predstavlja jednostavnije i brZe rjeSenje. Time je ujedno dana moguénost, da
za iduée viziranje imamo instrumenat pripravan za rad ili u azimutalnom ili
vertikalnom pravcu, ve¢ prema tome, koja je radnja pri grubom, odnosno
finom viziranju bila posljednja, '

Prebacivanje durbina u njegovim leZajima omoguéuje sistem, koji je pri-
kazan na sl. 8. Za taj rad je potrebno, da se vijak w stavi na oznaku V, te
durbin dovede u horizontalan poloZaj. Prije prebacivanja durbina treba otko-
¢iti koénicu K, (sl. 7 i 10), kojoj je os identiéna sa o,, a provutena je kroz
koénicu K,. Navoji §, imadu svoje protivnavoje s unutarnje strane K, na
mjestu navoja §,. Na suprotnom kraju K, ima kolut j oblika prikazanog u
sl.7 (vidi i sl. 10). U zakolenom stanju kolut j pritiste disk d o ploticu n,
kofnice K, i time onemogutuje i najmanje kretanje diska oko horizontalne
osi. Kad je K, otkofeno, kolut j oslobada disk. Sada pritisnemo utikaé¢ G (sl.
10) prema dolje. ZavrSetak z utikada G (sl. 8) trebao bi pritom uéi u odgova-
rajuéi utor N diska d (sl. 8). To se moZe dogoditi samo, ako je durbin ho-
rizontalan.

ProSavsi kroz utor N zavrSetak z utikaa potisnut ée rukavac u, (sl. 8) i
pero ispod njega. Utikaé G je tako dimenzioniran, da potpuno pritisnut sjedi
svojim $irim dijelom (profil 1 —1 u sl. 8) na disku, dok zavrSetak z stigne do
unutra$njeg oboda diska. Rukavac u,, koji je dosad drzao disk d &vrstim,
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tako da on nije mogao rotirati oko o,, oslobada sada disk i definitivno omo-
guéuje prebacivanje durbina za 180°. Narodito pero vraéa utikaé u prvobitan
polozaj (sl. 10.).

Kad se durbin prebaci za 180° opet u horizontalan poloZaj, utor se diska
takoder pokrene za 180°. On sada automatski nailazi na rukavac u, (sl. 8), koji
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pritisnut perom p upada u taj utor. Time je rukavac u, izvriio spajanje lezista
h s diskom. Radi potpune sigurnosti pritegnemo kotnicu K,, koja zbog toga
kolutom j pri¢vrsti disk uz n, kako je to veé¢ i spomenuto.
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Napokon treba razloZiti i moguénost upotrebe instrumenta kao autoreduk-
cionog tahimetra za direktno odredivanje horizontalne projekcije duzina. Za to
je dovoljno upotrebiti samo sistem cos-klinova stavljanjem preklapaca zavjese
na oznaku cos, odnosnoq x. Preklapaé zavjese omogucuje time viziranje kroz
centralni dio i cos-klinove (vidi i radnju spomenutu na pogetku), Osim toga
se na staklene klinove u tom slu¢aju prenosi samo radnja, koju svojim po-
kretanjem vrsi durbin, a ne i alhidada. Radi toga treba osloboditi nazubljeni
kruzni vijenac 1 tako, da ne bude viSe ¢vrsto spojen s vertikalnom osi instru-
menta. To oslobadanje vrsi se pomoéu vijka H (sl. 9).
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U toku ranije opisanih radnja kod viziranja vijak H je ko¢io nazubljeni
vijenac 1 time, §to je svejim rukavcem R zaSao u utor M cilindri¢ne vertikalne
osovine L i tako onemoguéio pomicanje vijenca I

Zelimo li dakle raditi instrumentom kao autoredukcionim tahimetrom
postupit ¢emo ovako. Alhidadu pokrenut ¢emo tako, da u mikroskopu teodolita
¢éitamo toéno 0° 00" 00”. Stakleni klinovi nalaze se u tom sludaju u nultom
poloZaju s obzirom na alhidadu. Vijak w stavimo na oznaku V. Sada treba
vijak H odviti tako, da u njegovoj osovini smjesteni rukavac R napusti utor
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M vertikalne osovine. Time, 5to smo vijak w stavili na oznaku V, omoguéeno
je sada i kretanje durbina i kretanje alhidade, jer vijenac l nije vise zako&en.

Stakleni klinovi ne ¢e prema tome registrirati kretanje instrumenata oko
vertikalne okretne osi nego samo kretanje durbina. Time ¢e stakleni klinovi
(cos-klinovi) reducirati odsjecak na letvi s kosinusom vertikalnog kuta i dati
horizontalnu projekciju duzine. Klinovi 1 i 3 rotiraju za iznos vertikalnog
kuta a u jednom, a 2 i 4 za isti iznos u suprotnom smjeru.

Ako Zelimo vratiti instrumenat u predadnje stanje, t. j. omoguéiti prije-
nos kretanja i alhidade i durbina na staklene klinove, trebat ée krug ! ponovo
atiniti nepomi¢nim. To se moze izvrSiti samo pri &itanju 0° 00’ 00” na hori-
zontalnom krugu. Mehani¢ki je to omoguéeno tako, da se nakon namjeStanja
alhidade na priblizno 0° koénica H uvije i time rukavcem R zadre opet u
vertikalnu osovinu instrumenta. Pri tome radu pomaZe sada pero P (sl. 9),
koje, sto vie, omogutuje automatsko potiskivanje rukavea R u njegov utor
M i bez narogitog namjestanja alhidade na &itanje 0° 00’ 00”.

Sin klinovi u poretku prikazanom na sl. Tb, uvodno spomenute radnje,
koji nastaje iz poretka prikazanog u sl. 7a, omoguéuju automatsko odredivanje
visinskih razlika prenosi li se na iste samo kretanje durbina.

Ako se preklapatem spuste zavjese (koje na nacrtima nisu oznaéene),
ispred sinusnih i kosinusnih klinova nastaje moguénost, da se instrumentom
radi kao s obi¢nim teodolitom.

Kako se iz svega vidi, instrumenat bi mogao da slui:

1) kao koordinatometar
2) kao daljinomjer

3) kao visinomjer i

4) kao teodolit.

(Zasticeno rjeSenjem Savezne uprave za pronalazastvo, Beograd br. 2329
S — 53/52).

Ing. Zdenko Tomadegovié:

Une cotribution nouvelle & la determinanation directe des coordonnées relatives.

Un resumé detaillé a parru en all d aux »A les d' expérimentations forestiérs de I' Université a
Zagrebe (Glasnik za Sumske pokuse), X volume, Zagreb, 1952.
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