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Instrumenti
Wildov redukcioni instrument za dužine visine

Naslov originala: Wild RDH, Reduk-tfons-Distanz- und Hohenmesser tiir
waagrechte Latte.

Tvornička knjižica na 23' strane raz­
dijeljena je u pet [POg1avlja,, pod na­
slovom:

I. Opći prtncipi; II. Instrument. III.
Letva, IV. Mjerenje !kutova, V. Izvori
pogrešaka i njihova eliminacija.

I. O p ć d. p r i n ci p i.
Instrument se osniva na poenatom

patentiranom pronalasku R. Bosshard­
ta iz godine 1923. Radi se dakle o da-

Ijiriomjeru sa dvostrukim, ali odvoje­
nim sllilk:ama. Kut otklona se postiže

• uvijek kod ovakovih ikonstrukciia kli­
nom dosta precizno brušenim na iznos
koj,i odgovara okruglom broju, nazva­
nom loratko konstanta. Da bi se dobila
redukcija automatski konstrukcija sa­
drži dva kMta montirana u početnom
položaju nasuprot jedan drugome. Uči­
nak klrl!no,va se zbraja. Aki se klinovi

Sl. 1.
1.) Visinska libela
2.) MčlkrometaT za letvu
3.) Folrusiranje
4.) Vizir
5.) Lupa QJ.ikiromet.ra
6.) Izoštravanje skale crtica
7.) Uključivanje jednostruke ili dvo-­

struke slike
8. Okular mikroskopa za očitavanje

krugova

9.) Kočnica alhćdade
10.) Uključivanje Dužine - Viame
11.) Pomoćna podjela
12.) Kočnica durbina
13.) Fino pomicanje durl:fna
14.) FdlniO pomicanje alhiđade
15.) Uređaj za repeticiju
16.) Fini.vijak. za libelu
17.) Ogledalo za osvjetlenje.
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zaokreću oko QPti.ake osi 1U suprotnim
smierov.ma teoretski se može dokazati
da se kut otklona zrake mijenja, bolje
reći kut otklona se smanjuje. Ta spo­
znaja je dskordštena za dobivanje auto­
redukcionog uređaja, Da bi se kut ot­
klona smanjio proporcionalno cos.nusu
priklonog kuta viznnre služi jedan ure­
đaj sa zubčandcirna, Držim da ti zubča­
n:Ci predstavl(jaju najosjetljiviji dio in­
strumenta. Toliko smo :imald, i do sada
sadržano u jednom produktu poznate
tvornice. Poenato je da, je ta vrsta in­
strumenata postala jedan od najm:lijih
geodetskih rekvizsta, Sada još rpr.icLolaZi
nova mogućnost kod Wilda., a to je mo­
gućnost proporcionalnosti. zaokreta sa
sinusom pr:ilkJ.onog kuta. To je iskorl­
šćeno za dobivamje vts.na, Naravno da
ovako kompletirani instrument ima ve­
li!loo značenje za na'.Pll:edak geodetsik h
instrumenata, njegova pojava b.t će po..
zdravljena od stručnjaka, •

II. I n s t r u m e n t.
Na instrumentu SLISII'ećemo uobćča­

jene optičke i mehaničke podatke za
ovu klasu instrumenata. Na pr, pove­
ćanje durbina 27 X, podatak. limba
procjenom 6", osjetljivost libe:Ja 30"/2
mm i t. d Na udaljenosti od 100 met,
dužine se mogu mjeriti s točnosti od
1-2 cm, a visine na 5 cm. Posebna kon­
trola se posvećuje vert.ikalnsti pomoću
posebnog »čvrstog« mdexa, Kounciden­
cija pomičnog i čvrstog indexe je sa­
mo onda ako mjehur libele vrhunč, Po­
što vrh paralaktičnog kuta nije u okret­
noj osi durbina morala-se predvidjeti
korekcija pri okretanju samog durbć­
na. Iz presjeka durbina vide se qpti.čki
dijelovi.

tt~1f----t-ffl-
• a 3 ~ 5 6 7 8 9_!2

""·'
Sl. 2.

Brojevt na sl. 1 znače:
1 korekcćoni završni klin, 2 i 3 sta­

kleni klinovi za promjenljiv.iJ pa,ra,11. kut,
3 rombična pokretna prizma među inim
služi li kao optički m:i:krometar, 5 objek­
tiv, 6 leća za fokusiranje, 7 prizma za
odvajanje slika, 8 »diafragma«, 9 oku­
lar liQ zastor. Prema tome da li se
mj~e kutovi lili dužine puštaju se ili
samo direktna ili i otklonjena slika. Za
centriranje služi kruti visak.' Vjeroja­
tno da to povoljno utječe na brzinu po-

s.1la i na točnost, ikoju se očekuje upo­
trebom ovog Instrumenta,
III. ,Letva.

Postolje ima uobičajene dijelove po­
trebne za pokretljivost, horizorrturanje,
Nosač se može pomicatt uzduž vert.
cijevi d. zaokretati oko nje, Diopter i
dozna libela se mogu skndab; Poprečna
letva, stvarna mjerača letva ima du­
žinu 170 cm i omogućuje mjerenja do
149,6 odnosno 166 met. Dobavl.aju se
još -i letve dužine 1,10 i 2,23 rnet, Po­
djela letve je nanešena na čeličnoj
vrpci na točnost od nelkolri.ko stotinki
milimetara za svaku crticu podjele. Za
upotrebu ove letve kod mjerenja pold­
gona ima posebni- nosač, koji se može
os1oboditi od podnožne ploče. Za brzo
rl. točnG mjerenje 1.11potrebljava se tada
garnitura od tri stativa i dvije letve.
Najmanji podatak na letvi dobiven po­
moću koinctdencije ima vrijednost od
dva cijela decimetra. Sva čitanja na
letvi se vrše samo u jednom položaju
durbina.

IOIOI I I 111~l I I I~~,' I', I~~! I I I
...._

čitanje 12,4 m

I I IOIOI z! l l n' I '1 ', \2\011712 13f0~-~ •

č:itanie 75,8 m
Slika 3. 11.

Mjerenj•e d1Užimia li. visina
Prelmpčanje, koje je potrebno izvr­

šiti na instrumentu dla bi se k!Jinovi do­
veli u potrebnč. položaj, vrši se jedin.o­
stiaiv:no zadk:retmn jednog dugmeta, (7).,
da se na njemu odm.ah vidii na što je
ukqpčain. Konstruktii:vne činjenice letve
i instrumenta zahtjevaju neke ik.orek­
cije, !koje se mogu llromperu,·iralti li.li
jednostavno očita.vati. Udešeno je to ta­
ko da bude što jednostiavnlijre oa tere­
nu raditi, itz.tbj<egavaju6i mogućnost gru­
bih pogreš~a.
IV. Mj,erenj e kutova.

Postupalk. je vrlo jednostavan li sa­
mo u kratko ćemo istaknuti neke či­
njenoce. Verbiklalni. krug daje zen:tne
udaihjen.osti. prema tome otpada pitanje
nes'..gurnosti oredzna'ka Kod tahlmetri­
je mjere se kutovi ru jednom položa~u
na odgovaTajuću točnost, no u s1učaJu
opservacije na rtrtiaingulaoiji i poligoo.-
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skoj mrež] radi se u oba pcložaja, s fun
da se može procjeinjl:vati podatak od
6" (skalni mikroskop). P.ni. opservaciji
u oba polažaja elr.mirurajtu se, kako je
poznato, pogreške: kclimaciona, nagtb
hortz. osi, excentriciteti. Da bi se us­
kopčala otklonjena zraka, zaokreće se
nazub.jerri prsten okulara na desno. Po­
kretanje limba se vrži Vlijkom dobro
zaštićenim u podnožju. Obzirom da
prizma prouzrokuje panale'rul ,pomalk u
vertakalnom i hon.zontalnom ,sm'eru
raspravlja se o lk.omperuz.aciji OIV'ih
upliva.

V. Izvori pogrešaka i ,nj,i­
hova e Ić m t n a.c d j a,

Pretpostavivši p=atu. teoriju, po­
grešaka na teodolitu raspravlja se sa­
mo o pogreškama, mjerenja dužina i vi­
s'.n.a.

Te pogreške mogu potjecati:
1. Od opažača
2. Od atmosfere
3. Od ćnstrumenta
4. Od letve
P o g r e š k e o p a ž a č a. Grube _po-.

greške koje nastaju nepažnjom nijesu
predmet teorije, protiv njih vrijedi uvi­
jek dsti recept: bn::žljivim radom izbje­
ći ih, ali svakalko predviđjelli kontrolu
da ih se može otkriti.

Kod daljinomjera sa dvostrulcim sl.1:­
kama dolazi u pi'1lanje jedna rsaročita
personama pogreška ako su obe slike
u hlaznoj pupili jedna od druge odvo­
jene. Cest!i slučaj je d-a to može ruui.zvati
objektivnu fiziološku optičku pogrešku
sa rezultamom od 20 arn na 10() met
uda1jenosti Ova velika li. neugodna po­
greška elimirrzrana je prizmom 7. Una­
toč tome razni opažači će očitan. i ra­
zne podatke na 100 met.. do 2 cm. Po
potrebi može se ovu pogrešleu kompen­
zirati.

Slika 4.

Pogreške a t m o sf e r e: Titranje
zraka otežava odnosno može i onemo­
gućih; čitanje na letvi. Utjecaj na sa­
mu točnost je ipak mamji nego bi se
mislilo motreći skiakanje slika. Potreb­
no je pravit; nekoliko kodncidencija i
6 Geodetski list

tražitl sredine, što daje odmah uvida
u postignutu. točnost.

Predviđa se da i na tim malim uda­
Ijenostima, i uz horizontalnu letvu mo-
že doći do razlika u lateralnoj refrak-
ci}i za oba mjesta očiitanj,a na letvu
(na pr. jako ugrijani zid). Lijek protiv
toga kao obično pažljivi šzbor' stajališta _
i umetanje stajališta.

Pogreške i n s t r u rn e nta: Tu
nas firma uvjerava, da se samo naro­
čitom brižnošću u dzradl optičkih i me­
haničkih dijelova može stvoriti. instru­
ment, koji će bez pngovora funkcioni­
rati. Izvjesni dijelovi na pr. prizme
moraju b;:,ti brušena na. 1" točno, no ti.
to je daleko od točnosti, na koju mora
biti definiran paxala.kt:!čk!: lkiUt. Ako se
ne želi prekoračit; pogreška od 5 mm
na 100 met, mora taj kut biif određen
na 1/10". Otkloni klin,a 2 i 3 među­
sobno se mogu razlikovati., što Olp€lt
uzrokuje tt parai'.1aiktičlooim kutu malu
visi:n.9k!u komponentu. Uplfiv te il"rumike
množein sa sinusom odnooIJJO cosilnusom
elevaclonog kutai ulazi u rezultat za du­
žine odnosno za v:isi1ne; u vec.'11Ji. sluča~
jeva upliv je malen i može se zanemariti
Značaijno za točnli. rad je đ.spravni: po­
četni položaj klinova s obzirom na po­
ložaj za dužine i poloriaj za visine. Po­
g_r,eška Cm.a j ednakti. utjecaj kao nagib
vertikalne osi iil'lstrumenta u smjeru
dlu!rbma. Za istražiV0!Iljie utjecaja !Pogre­
ške nevertikJalnosti glavne osi !instru­
menita daju se formu1e i to za dužine
ds = -h . d/J a za visine dh = s . rd/3.
Kod mj,ereinja visilll.a treba b:1i vrlo
oprezan sa vertilkaliziiranjem.

Pogreška u kutu rombične prizme
kompein.zira se sa završruim lkl!:nom (1).
Daljnj,a justiran,j,a se obavljaju Ilia, ikiOIIl­
trolnoj dužini od 60 do 80 mel, ali se
preporuča iprwesta. i upoo,eđen'e na 25
i na 140 met. U na~eden!!.TT1 rektiifikac:i­
jama moramo lučiti ono što je namjte­
njeno tvorničkom poslu, a što tll'eba
znati naainiti s.aro tehničar.
Pogreške letve: Bez točne podjele
nema nli. t.o-čnog mjerenja. Točn,3, po­
djela se postiže točnom šablonom. Le­
tva ne smije biti udubljena. Dozvd(ien
je prog.i.b ~o stoji sredina letve pre­
ma krajevima unazad do 10 mm, odno­
sno ako s1'oj1 sre&:.na prema naprijed,
do. 5 mm. PoJreŠ,ka rdioptera ne smije
prekoračiti pol metra na 100 metara.
Koso postavljanje letve kontrolira se
ne.s:metr.i.jO!ITI bijelog segmenta. Jus1i­
ranje dioptera se može provesti instru­
mentom ili prizmom.

\
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Knj.žica je vrlo poučna, ii korćsrs
j1U je pročitata do u sitnice. Instrument
će u vrijednim rukama pretstavljati
dragocjenost za geodetex spada u vrstu
najomrl.ljelijili instrumenata, i pretstav­
Iia za nas svakako uvozni komad.

Ing, S. Cimerman

Wild-ov novi »džepni teodolit«.
Wild Tl2.

Lagani, mali instrument težine 1350
grama (sa okučjem). Dimenzšje su in­
strumenta:

najveći promjer 64 mm, a visina in­
strumenta 180 mm. Povećanje durbina
5 X; dalnja novost je da durbin imade

čvrsto fo.lrusirande (zvan se to fiix-fo­
kus), ali od 20 m dalje. Ipak se može
vizirati d do 5 m. Na horizontalnom
krugu interval podjele 10', s točnosti

mjerenja 1'. V1.sinski kmig' :ima podru­
čje mjerenja ± 36°, a !interval podjele
je 10'. Podjela naravno može biti i een­
tJezimalna ii. sexagezimalna, Iz ovoga
je već vidljivo da je mstrumentu na­
mjenjena upotreba u [ednostavrdrn za­
datcima, eventualno za studije projek­
ta na samom terenu. Na instrumentu
susrečemo jednu novost, a to je čvrst
durbin u ver1Jikalnom položaju, Poželj­
ni nag.b vizure postiže se zaokreta­
nj{em jedne prizme. Nesumnjivo da taj
pol!Ožaj opservatoru daje veću udob­
nost nego kod uobičajene tk.on.stru.kcije.
Moglo bi se to dokaziivat fiziološko me­
hanćčkom udobnosti oka i c:jelog tije­
la opservatovog. Za točnost to ipak sve
nije mnogo mjerodavno jer instrument
nije namijenjen bilo kakvum točnim re­
dovima

Honzontalnj krug se očitava na
skalnom mikroskopu. V:ismski podatak,
t. i. podatak zaokreta pnizme oč::ltaiva
se :iJzl vana na instrumentu gledajući
prema durb.nu 111a desno; to čitanje se
dobčva zbrajanjem dv.aju podataka,
grubog i točnog. Prvi daje desetine
stupnja a drugi jedinične stupnjeve i
minute.

Pošto 11!'.je predviđen daJ.j:iln.omjer &?­
nitima preporuča se u svrhe odreoav
nja dužina jedan poznat] trdgr-:1v1,. -­
tričk:i. načm, koji u konkretnom sluča­
ju daje točnost od 10 cm na 25 m, uz
prirast pogreške sa kvadratom udalte­
nesti, Na dobivenu honiz. udaldenost
nadovezuje se opet postupak određiva­
n.ia vismlcih razlika. u, slučaju niveli­
ranja horizontalnom vizurom postiže se
na vizuri od 50 m točnost oko 2 cm.

Ing, S. Cimerman

Redukcioni tahlmetar REDTA
„002" Cari Zeiss Jena

Uredništvo Geodetskog lista primilo
je jedan rzamotak od 6 trgovačkih pro­
spekata sa tehničkim podacima instru­
menata ,navedene tvornice. Za sad će
biti samo kratko opisana »Redta« koja
je dobro poznata i cijenjena kod naših
stručnjaka. Osnova mu je poznati prin­
cip Bosshardt-Z~s. Nova konstrukcija
je izrađena da uz stare prednosti vodi
računa o iskustvima, koja su se dobila
na pjirašnjim konstrukc:jama i poka­
zuje neke manje promjene u upo:redbi
sa dosadanjim karakteristikama. Dur­
bin imade značajni novum u T-optici,
a povećanje od 25 x, te otvor objektiva
od 42 mm odgov~aju nekadanjim po-
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dateima, Sve libele irnadu vrijednost od
30" po 2 mm, ·dok je osjetljivost dozne
libele 8'. Krugovi irnadu nešto smanje­
ne dimenzije (114 mm i 74 mm napra­
ma nekad 125 mm i 91 mm) uz nepro­
mjenjene podatke očitavanja kao i pri­
je. Povećanje mikroskopa za očitavanje
krugova je 58 puta odnosno 65 puta.
Težina cijelog instrumenta oko 7,5 kg.
Predviđa se uobičajeni pribor. Izgleda
da je u zadnje vrijeme se pokazala na­
mjera preći na kruti visak. Redta tako­
đer ima kruti visak.

Ostali instrumenti će biti opisani u
slijedećem broju G. L.

Ing. S. Cimennan

Instrumenti Breithaupt
Jedna od najstar:iijih radionica svi­

jeta za izradu geodetskri.h mst:rwnenatta
je Breithaupt u Ka:sselu. Ta firma radi
od god. 1762. Geodetski list prdmio je
prospekte instrumenata, koje sada pro­
izvoda Prije rata bili su Breithauptovi
mstrumeniti. ikod nas dobro uvedeni i
poznati. Uz Fennelove možda najviše
upotrebljavam. Praktičnost i preciznost
"~......~ je još usavršena.
-"J;.;.:,y._,elacion!i. instrumenti

Tvo:rnrl.oa ih izrađuje u 4 tipa. T .i, p
I. je mali nivel!:.rić (džepni) samo 1,2 kg
težak povećanje 25, otvor objektiva 30
mm, najbliža udaljenost 0,9 m, osietlji-

Slika 1.

vost libele 30" na 2 mm, točnost
1 km ± 10 mm, ruiv. libela se proma­
tra u zrcalu. Tip II. povećanje 30,
objektiv 40 mm, najmanja uda.jenost
1,2 m, osjetljivost libele 25"/2 mm, toč­
nost 1 km± 6 mm, težina 1,4 'kg, niv.
libela također sa zrcalom. T ip III. (sl.
1.) libela sa komcidr:Tanjem krajeva
mjehura u vidnom polju durbina, Po­
većanje 30, objektiv 35 mm, najmanja
dužima 2,5 m, osjetljivost libele 20" na
2 mm, točnost 1 km± 2 mm, tež.na
1,4 kg. Tip IV je precizan nivelir sa
planparalelnom pločom jJ iklinolikom ni­
ti l:Zla v.ziranje, povećanje 42, objektiv
50 mm, najmanja udaljenost 2 m, osjet-

Sl. 2.

lj:iivost libele 7" do 8" na 2 mm, mjehur
se promatra u durbinu, težina 6 kg,
srednja pogreška 1 'km± 0,5 mm.

Teodolitii
Limbovj m.su stakleni nego mebalru

s podjelom na srebru, Teodolite firma
prodzvodi u 5 modela:
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Instrument T h e o 01 ima durbćn,
kioji povećaj e 25 X, vodoravni krug
90 mm, vertikalni 85 mm, noniuse; Theo
11 povećanje 30, vod. !krug 121 mm,
vert, 110 mm, noniuse'; T h e o 30 (sl.

2.) pov, 30, vod. krug 125 mm. č:.tanj,e
mikroskopom s optičkim mikrometrom.
S.l. 3. prikazuje vidno polje m:11cr,osko­
pa kod takovog teodolita uz nul-položa]
mikremetra, a sJ.. 4. čitanje na pr~

"

Ozna!kal 3600 1400 g

01 mali teodolit l' 2
11 normalni 20" 00

preo.zru
30 mikoskopna l" 2

atrtoredukcioni!
31' tahimetae 20" 50

07 rudarski viseći 1' 2

17° 43' 36" (kombinao.ja noniusnog mi­
kroskopa s optičkim mikrometrom).
Instrument T h e o 3 6 je autoreduk­
cioni daljinomjer analogan Fennelovorn
s diagramom sa dadjinomjernom d vi­
sinslkim knivuljama, Na diagrarmi su
krivulja za udaljenosti (konstanta 100)
i tn; para krivulja za vis. razlike s ikioin.­
stantama 10, 20 a. 50. T h e o O 7 je ru­
darski viseći instrument.

BI'. + N. N.




