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ELIMINACIJA GRESKE OPTICKOG VISKA UGRADENOG U
PODNOZJE INSTRUMENTA METODOM RADA

0. NAMJENA RADA

Pokazace se da se, ¢ak i relativno velika, greska optickog viska ugradenog u
podnoZje instrumenta moZe eliminisati metodom rada. Greska koja nastaje
usljed ekscentriciteta instrumenta (stanice) eliminisae se opaZanjem u tri
razli¢ita poloZaja podnoznih vijaka instrumenta. Greska koja nastaje usljed
ekscentriciteta signala (markice) eliminisale se opaZanjem na markicu postavljenu
u tri razliéita poloZaja. Ako postoje oba ekscentriciteta (instrumenta i markice)
greska se takode eliminiSe na jednostavan nacin.

PredloZenim nadinom rada mozZe se izbjeéi rektifikacija opti¢kog viska na terenu,
koja zahtijeva odgovarajuéi alat, znanje i strpljenje. S druge strane, kod nekih
zadataka inZenjerske geodezije, narodito kod velikih visina instrumenta ili signala
(markice) i kratkih strana, kao 3to je sluc¢aj u rudni¢kim i drugim oknima, tunelima
i sl., preostala greska i nakon savjesno provedene rektifikacije bitno kvari rezultate
mjerenja horizontalnih uglova, §to se takode moZe izbjeéi predloZenim nacinom
mjerenja.

Prednost ovog naéina je jo$ i u tome 5to se centrisanje instrumenta i markice vrsi tri
puta, ito znadi da se srednja grika centrisanja sa vrijednosti m smanjuje na vrijednost

m/V3.
1. OPAZANIJE SA EKSCENTRICNE STANICE
1.1. Postupak priradu

Instrumenat se postavi na stativ iznad tatke Z (sl.1) pri éemu glavu stativa treba
dovesti u §to horizontalniji poloZaj. Instrumenat se paZljivo horizontira pomocu
cijevne libele na alhidadi i centrira pomodu opti¢kog viska. Ako opticki visak nije
ispravan nego ima ekscentricitet e (sL1) umjesto na tacku Z centrisanje samo
izvrdili na tacku 1, koja se nalazi na krugu radiusa ¢ opisanog oko tacke Z. Zatim se
izvrsi opaZanje u g/3 girusa, pri éemu je g ukupan broj girusa u kojem se mjere uglovi.
Nakon toga se gornji dio instrumenta, zajedno sa gornjim dijelom podnoZja (tronoica,
“drajfusa”) na kojem se nalaze podnozni vijci odvojeni od donjeg (zato vrijeme je
donji dio podnoZja &vrsto pritegnut za stativ centralnim vijkom), zaokrene za 120° i
ponovno spusti u donji dio podnoZja, pri éemu su se podnoZni vijci cikliéki pomjerili
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za 120°. Po potrebi se popravi horizontiranje (smije-se. raditi;;samo;io- malim;
popravkama), te instrumenat ponovno centrira. Usljed postojanja ekscentriciteta
optlckog viska; sada smo um]esto na tacku Z- centnrah instrumenat na tacku 2 koja se.
nalazi na kragu'k’ “(s1.1). Izopaza se dal_]n_]lh gj3 glrl.]sa Najza' 's€. gqrn"' dio‘instru en A
zaokrene u istom sm]eru za' daljnjih120°; po “potrebi popravi horlzontlranje 1'in-
strumenat ponovo centrira. Usljed postojanja ekscentriciteta optickog viska sada smo,

umjesto na taéku Z instrumenat centrirali na tatku 3 koja se nalazina krugi k. Zatim:
se izopaZaju uglow u preostahh gj3 guusa

o AISLBTI i oLl T

Napohﬁen Kod neklh instrumenata gOI‘I‘l_]l 0: podnoZja (tronoSca) ne. moze:se
odvopu odrdéfijeg. U tém sluéaju se'u- -prvom poloZaju podnoZnih - vijaka: olovkom
obiljezi (oerta) podnoZje. Prilikom okretanja-za: 120°1 (u poloza] 2), odnosno za 240

(u poloza] 3) podnoz;e se uklapauoblljezem!hk g SRNTITHEE TP

12 Obrada rezultata mjerenja Conooonlennn an sunadioou cian e

- Satacke Z (sl 1) trebalo je opaZati pravac a-prema tacki:Zk Umjesto pravca a
opazaru su pravci aj (j=1,2,3) sa tacaka 1 213. Iz skil:j Je oc1gledn0 el gz

aj=a+(5j' (_] 123)

Uglow oj radunaju se iz trouglova JZZ’ po: formulama il

sin<5j=e—s?_1-n—1-=.L 4 G=123). .. . - ... .Q2 .
J A e L _“. LT DS SO oo e ] : a

pri temu su upotrebljene oznake
=_72’ (_]=1,2,3) ‘r s P L e (1.3) i
a potrebni uglovi se racunaju kao razlike odgovarajuéih pravaca, tji i

ij=a-aj
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Razum]_]lvo je da od veli¢ine uglovnog ekscentriciteta ij zavisi predznak ugla 61, pa
zaij< 180° ugao d; ima znak plus, a za ij 180° ugao dj'ima Znak minus.

S obzirom da uglov1 dj imaju veoma malu vrijednost moZemo 1h izraziti u
sekundama i pisati -

,_ esinidj . .
o= (=123) (15)

Ako sumiramo jedn.(1.1) dobijamo

al+az+a3=3a+3d1++33 (1.6)
odakle je
guitartas o1+ 2+ 33 1.7)

3 3
S obzirom na (1.5) bide

81" + &2 + 03" _ep’ ,smll+ sini2+ sin i3
3 3 V51 s2 3

) (18)

Posto ekscentricitet € u odnosu na strane sj ima vrlo malu vrijednost, moZe se smatrati
daje

51 =81 =81 =22'=5s (1.9)
pa na osnovt jedn. (1.8) i (1.9) moZemo pisati

81”7 + &7 + 837 ep .
3 35"

(sini1 + siniz + sini3) (1.10)

Zbog cikli¢nosti funkcije sinus, s obzirom da su tacke 1, 2i 3 simetriéno rasporedene
po krugu, biée u jednaéini (1.10) izraz u zagradi jednak nuli, tj.

81”7+ 82” + &3
3

=0 (1.11)

paje s obzirom na jedn. (1.7)

al+a2+a
SATaTa (1.12)
3
5to znaci da se uzimanjem proste aritmeticke sredine pravaca ai, az i a3 opazanih u tri
razliita poloZaja podnoZnih vijaka dobija vrijednost pravca a a koja bi se dobila
opaZanjem sa tacke (centra) Z na tacku Z’.

2. OPAZANIJE NA EKSCENTRICAN SIGNAL

2.1. Postupak pri radu
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Markica se postavi na stativ iznad tacke Z’, pri ¢emu glavu stativa treba dovesti u
§to horizontalniji poloZaj. Markica se paZljivo horizontira pomoéu cijevne libele i
centrira pomocu optickog viska. Ako opticki visak mnije ispravan nego ima
ekscentricitet e’ (s1.2) umjesto na tatku Z’ centriranje je izvrieno na tacku 1’ koja se
nalazi na krugu radiusa e’ opisanog oko tacke Z’.

sl.2

Zatim se izvr$i opaZanje u g/3 girusa. Nakon toga se gornji dio podnoZja zajedno
sa markicom odvoji od donjeg (za to vrijeme je donji dio podnoZja centralnim vijkom
&vrsto pritegnut za stativ), zaokrene za 120° i ponovno spusti u donji dio podnoZja.
Po potrebi se popravi horizontiranje, te markica ponovno centrira. Usljed postojanja
ekscentriciteta optickog viska sada smo umijesto na tacku Z’ markicu centrirali na
tacku 2’ kojase nalazi na krugu k’(s.2). IzopaZaju se uglovi u daljnjih g/3 girusa. Najzad
se gornji dio podnoZja sa markicom zaokrene za daljnjih 120° u istom smjeru, po
potrebi popravi horizontiranje i markica ponovo centrira. Usljed postojanja
ekscentriciteta optickog viska sada smo, umjesto na tacku Z’ markicu centrirali na
tacku 3’ koja se nalazi na krugu k. IzopaZaju se uglovi u preostalih g/3 girusa.

2.2. Obrada rezultata mjerenja

Sa tacke Z trebalo je opazati pravac a’ prema tacki Z'. Umjesto pravca a’ opaZani .
su pravci aj (j =1,2,3) prema tackama 1,2’ 3. Izsl. 2 se vidi da je
aj=a + & (G=1,23) 2.1)
Mali uglovi §j’ (u sekundama) racunaju se iz trouglova j’ZZ po formulama

»_ € sinij ., : . '
5 =f——$.—ip ' (=123) 22)
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pri éemu su upotrebljene oznake

s =7 Z (=12,3) (2.3)
a potrebni uglovi radunaju se kao razlike odgovarajuéih pravaca, tj.

iy = a’-af (=1,23) | (2.4)

Ako sumiramo jedn.(2.1) imaéemo

a’’ + a2 + a3 =32 + 381" + & + 57 (2.6)
~odakle je
a,=a1’+ a33,’+a3' 51’+532v+ Lok @7
S obzirom na (2.5) biée
©Or)’+ (B2)Y’+ 03)’ _ € p” sinir’ | siniz’ | sini3’
3 I 51 s 83 ) 28)

Posto ekscentricitet €’ u odnosu na strane s;’ ima vrlo malu vrijednost moZe se smatrati
daje

§ =51 = § =83 =ZL =5 2.9)
paje prema (2.8)

(513)3’+ (623)33_'_ (53’)33
3

=£ 3‘? (siniy’+ sin i7’+ sin3’) (2.10)

Zbog cikli¢nosti funkcije sinus, s obzirom da su tacke 1, 2’ i 3’ rasporedene
simetri¢no po krugu, bi¢e u jedn. (2.10) izraz u zagradi jednak nuli, tj.

@Gry’+ (53 Y+@39) _, (2.11)
paje s obzirom na jedn.(2.7)
a,=a1 +ar+a3s (2.12)

3

Sto znaci da se uzimanjem proste aritmeti¢ke sredine pravaca ar’,ay’ ias opazamh na
(ekscentri¢ne) tagke 1’, 2°, 3’ dobija vrijednost pravca a’ koji bise dobio opazanjcm
na tacku Z’.
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3. OPAZANJE SA EKSCENTRICNE STANICE NA‘EKSCENTRICAN'SIGNAT !

A
AY

3.1. Postupak:pri radu R

Na ta&ki Z instrumenat se pazljivo horizontira ‘(glava‘stativa treba déi""”s’tb"f%iwﬁj‘a)
1 centrira. Na tacki Z’ markica se paZljivo horizontira (glava stativa treba da ]e §to
ravnija) i cefitrira. U tim poloZajima instrumenta i markice izopaZa se g/3igirusa.
Zatimse na tatki Zgornji dio podnoZja zajedno sa instrumentom OdVO_]l od donjeg,
zaokrene za 120° i ponovno vrati u donji dio podnoZja;-te ‘poprati-horizontitanje i
izvr3i centriranje instrumenta; dok se na tacki Z’ gornji dio podnoZja zajedno sa
markicom odvoji od don]eg, zaokrene za 120° i:ponovnovrati u donji dio poanZ]a
popravi horizontiranje i markica centrira. U tim poloZajima instrumenta 1 markice
izopaza se daljnjih g/3 girusa. Najzad se, na slian naéin, instrumenat na tacki-Z4:
markica na tacki Z’ zaokrenu za dal_]n_]lh 120° u istom smjeru, poprav1 horizon-
tiranje, izvrSi centriranje iopaZanje preostalih g/3 glrusa et

3.2. Obrada rezultata mjerenja

Shodno izloZzenom u odjeljcima 1.2 i 2.2, u ovom sluc':aju opaiani su pravci sa
ekscentri€ne stanice na ekscentrican signal, tj: opazam si‘pravei 11'=ay,22"=ay,
33’ =a3(sl.3).

Izsl3sevididaje -: : . S a1 et e, G Glent
3"’ = a1 + g (G=123) (3. 1)
i af =a +¢ , G=123) 777 . ol (B2

Na osnovu jedn. (3.1) 1 (3.2) slijedi R T

»”

a” =a+ g + ¢ (=123) -~

Ako sumiramo jedn.(3.3) imaéemo

ar” + ar” + a3” =3a + e +e2 +e3+ep + e+ €3 v e 3.4).

odakle je

ar’”+ar’”’+ a3y’ eytertez er’+ed+e3’
- 3 3 3 (3-5)
I N oS I AP RS

Iz trouglova jZj’ (s1.3) uzimajuci u obzir da su uglovi ¢j vrlo mali proizilazi,

esin(ij+¢j) ,, .
Ej”-'—"— K1) p’ - .o ‘ . . (]

R

=123) (3.6) o

pri &emu su upotrebljene oznake
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slika 3.
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iT=s51"22=152",33= 53" 3.7

(Radi bolje preglednosti na sl.3 prikazan je samo trougao 1Z1’). Mali uglovi & (u
sekundama) racunaju se iz trouglova j'ZZ’ (s1.3) po formulama

,_ €sing .
ey =53 (=123) (38)

pri ¢emu su upotrebljene oznake (2.3). (Radi bolje preglednosti na sL.3 prikazan
je samo trougao l’ZZ’) Na osnovu jedn.(3.6) bice

e1”+e2”+e3” _ ep” sin(i1+el ) sm(n+ eo’) sm(13+ £3")

3 T3 ( s1” 527 537 ) (3.9) |
Posto je ekscentricitet e vrlo malen, moZe se smatrati da je
$s177=52"=53"=20"=¢ ' (3.10)
Isto tako, posto su uglovi ej vrlo mali moZe se smatrati da je
e.
e = (=123) (3.11)
Ako uvazimo jedn.(3.10) i (3.11) glasice jedn.(3.9)
S EHES _ T (Gnir+ sinia+ sinis) (3.12)

3

Zbog cikli¢nosti funkcije sinusa, poSto su tacke 1,2,3 simetri¢no rasporedene po
krugu radiusa e, bi¢e u posljednjojjednaéiniizraz u zagradi jednak nuli, pa je

€1+ ;2+ £3 -0 (3-]3)

Isto tako, na osnovu jedn. (3.8) moZe se pisati

(61’)”+ (62’)”+ (63,)” e$p)’ Sin l'l’ Sin l'27 N Sin i3,
= + T 3.14
3 3 ¢ s1 52’ 53’ ) ( )

a posto je ekscentricitet €’ vrlo mali vaZe relacije (2.9) pa imamo

(617)”+ (627)”_'_ (637)”
3

= e3‘i_ (siniy’+ sin i2’+ sin i3) (3.15)

Posto su tacke 1°, 2, 3’ simetriéno rasposredene po krugu radiusa e’ biée u posljednjoj -

jednadini izraz u zagradijednak nuli, pa je
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N (81,)”+ (823’)”"‘ (83’)” — 0 (316)

Na osnovu jedn.(3.5), (3.13) i (3.16) proizilazi

_ al”’+az,”+a3”’

: (3.17)

§to znadi da se uzimanjem proste aritmetike sredine pravaca a’”, a2, a3’ (sa
ekscentri¢nih stanica na ekscentri¢ne signale) dobija vrijednost pravca koja bi se
dobila opaZanjem sa centra Z na centar Z'.




