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REALIZACJA POMIAROW K ATOWYCH
W WARUNKACH NIEWIDOCZNO SCI
OBRAZU CELU

KazimierzCmielewski, Krzysztof Kowalski
Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Streszczenie W artykule przedstawiono warianty metod pomiar@Gtotwych na obiek-

tach inzynierskich z zastosowaniem nasadek do teodolittaghymetrow. Zastosowanie
opisanych konstrukcji pomystu autoréw uitiei ¢ moze nawizania lkgtowe do punktow

pomiarowych zlokalizowanych w bliskiej odlegéd od instrumentu &omierczego. Po-

zwoli to na efektywne usprawnienie prowadzonychcpdur pomiarowych.

Stowa kluczowe:pomiary kitéw, sprzt geodezyjny, metodyka pomiaréw

1. WPROWADZENIE

Szereg procesow technologicznych w warunkach prz&Ewmych realizowanych
jest na niewielkich obszarowo obiektach zamigr@h. Warunki geometryczne zawarte
w wytycznych projektowych dla zespotu elementéugéiw technologicznych wspot-
czesnych rozwizan nierzadko obwarowaneg sdoktadndciami pomiarowymi rzdu
setnych cgsci milimetra. Wys¢pujace powazanie technologiczne podzespotéw obiek-
tu czsto nie sprzyja petnemu zastosowaniu nowoczesmgthumentéw geodezyjnych.
Na wystpujace utrudnienia diy wptyw map: ograniczona przestraeobserwacyjna,
wymiary obiektu, kolejné& montau (lub demontau) podzespotéw linii technologicz-
nych lub uradze, a take zmienne warunkirodowiska przestrzeni pomiarowej wyst
pujace na drodze przebiegu promienia celowej §B1996]. W czasie prowadzonych
obserwacji niejednokrotnie wygtuje w geodezyjnych konstrukcjach pomiarowych
znacaca r&nica diugdci celowych [Gocat 1993, Janusz 1975]. Wielokrotmiezna
spotk& sig z pomiarowymi sytuacjami, w ktérych niezine staje si zastosowanie
celowej z przedzialu poiej dlugdci jego najkrétszej celowej. Szczegblne znaczenie
ma to w czasie prowadzenia pomiarogidwych teodolitami i tachymetrami elektro-
nicznymi [Patek 1995].
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Wspéiczesne instrumenty geodezyjne do wykonywab&ewacji lkitowych wypo-
saone g W lunety o zwartej konstrukcji z ukladem teleoltjekowym [Tatarczyk
1984]. Lunety tego typu za pompcprzesuwu soczewki ogniskiggj pozwalaj uzy-
skat obraz przedmiotu na ptaszézye siatki kresek, przy zachowaniu niezmiennej
odlegiadci pomiedzy obiektywem, a plytk siatki kresek. Produkowane instrumenty
wyposaone g W lunety, ktérych konstrukcja teleobiektywu pozaaizyské ognisko-
wanie obrazu przedmiotu w przedziale od pewnejgiddei od obiektywu instrumentu
do nieskaczondci. Minimalna odlegté¢ ogniskowania, zwana ,najkrétszelowy”
podawana jest w metryce instrumentu.

W pracach geodezyjnych przy budowie maszyn adeeh mechanicznych znana s
i stosowane metody: autokolimacyjna oraz autorsfjgia [Gocat 1993]. Pozwalapne
na wykonywanie pomiaréw przy krotkich celowych, je#ze nie obejmuj mazliwych
sytuacji pomiarowych, z jakimi moa s¢ spotk& na obiektach itynierskich. Jako
uzupetnienie znanych rozggian autorzy proponuj warianty nasadek, ktére w zesta-
wieniu ze standardowymi instrumentamijtdmierczymi pozwalaj na skrocenie celo-
wej ponizej przypisanej konstrukcyjnie diugm.

2. Budowa i zasada dziatania nasadek

Aby wykon& obserwacje #owe do celéw pouej zakresu najkrétszej celowej lu-
nety instrumentu, autorzy, jako usprawnienie tekihnpomiarowej, proponuj nastpu-
jace warianty nasadek do teodolitéw i tachymetréw:

1) nasadka spegajca,

2) nasadka laserowa,

3) nasadka mechaniczna.

Na rysunku 1 przedstawiono nasadiprzgajaca taczaca tubus lunety z obiekty-
wem.

Nasadka Obiektyw
sprzggajaca Lens
Coupled

attachment

Instrument
. katomierczy
\ Angle-measuring \ Tubus lunety
|\ instrument \ Lens tube

Rys. 1. Widok instrumentugkomierczego z nasadlsprzgajaca
Fig. 1. The view of an angular-measuring instrunveth the coupled attachment
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Nasadka sprmajaca przestawia geometrycznie ognisko obiektywu ziajgn
optyczny zakres dziatania teleobiektywu i pozwadawytwarzanie obrazéw na ptytce
krzyza nitek przedmiotéw (sygnatdéw) blisko umieszczonpehed lunet instrumentu.
W zaleznosci od diugdci ,,d” nasadki sprggajacej, maliwe jest uzyskiwanie ognisko-
wania przedmiotéw zlokalizowanych przy obiektywily pewnej odlegkei nie byda-
cej nieskaczondcia. Na realizowanych obiektachzynierskich najczsciej lokalizacja
stanowiska instrumentu wymuszona jest procesemmtdaticznym montzu obiektu
badz kontroli jego podzespotow. Wéwczas mna st spotka& z przyktadowy sytuacy
pomiarovy, jak na rysunku 2. Wygbujaca ograniczona przestiz@bserwacyjna, dla
usprawnienia procedur pomiarowych wymaga zastosiawadtkich celowych.
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Rys. 2. Schemat sytuacji pomiarowej podzespotiutieihnologicznej
Fig. 2. The scheme of measurement arrangementlufiidéogical line component

Rozwoj techniki laserowej, a zwtaszcza miniaturyadaseroéw (diody laserowe),
umazliwiaja konstruowanie samodzielnych instrumentéw laserdywymetnacych w
geodezji ra¢ teodolitdw, niwelatoréw, pionownikéw, aliniometréavaz podczonych z
instrumentami klasycznymi g¢zniki laserowe, okulary laserowe itp.). Istptoech
instrumentéw laserowych jest wizualizacja osi calperaz maliwosé jej detekcji za
pomoa odbiornikow fotoelektrycznych oraz matryc CCD. etglswiatta laserowego
oraz miniaturyzacja podzespotéw laserowych przyidyysie do opracowania konstruk-
cji nasadki laserowej nmitiwej do zastosowania w zaprezentowanym przykladzie
(rys. 2). Budow i zasad dziatania nasadki laserowej przedstawiono scherpaiy na
rysunku 3 i 4.
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Rys. 3. Widok z boku lunety instrumentu z zamocowaasadl laserovy
Fig. 3. The side view of an instrument'’s telescoyitb the laser attachment
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Rys. 4. Widok z przodu konstrukcji nasadki laserjowe
Fig. 4. The front view of the laser attachment ¢artdion
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W instrumentach geodezyjnych, luneta w przedniejaizod strony obiektywu na
tubusie, posiada doktadne walcowe zakaenie uméliwiajace dokonywanie patzea
z elementami wypogania instrumentu (np. ostona przeciwstoneczna) arézmowy-

mi nasadkami pozwalejymi rozszerz§ zakres zastosouigpomiarowych.

Opracowana konstrukcja nasadki laserowej, podcrawguzenia prac pomiaro-
wych, mocowana jest na przednieg&a tubusu lunety. Istotnym elementem nasadki
jest pryzmat umieszczony przed obiektywem, w jegotmalnej czsci. Pryzmat shay
do zatamywania podakem prostym wizki laserowej propagowanej przez nadajnik
laserowy (dioda laserowa) i uzyskiwania efektu wWamiowosci wiazki laserowej z
osia celowg instrumentu ktomierczego.

Usytuowanie przed obiektywem pryzmatu z elementastawczymi §ruby) obnza
W pewnej czsci jasna¢ oraz pole widzenia stosowanej lunety (rys. 4)sGj@ zniko-
mej wielkasci elementy przestanigje obiektyw mana ogranicz§ efekt wspomniane;j
niedogodnéci [Cmielewski, Kuchmister 2004.]. Ustalenie wspotlinioisi emitowanej
wiazki laserowej z ogicelowy odbywa st na wikszej odlegtéci, np. poprzez uzyska-
nie symetrii plamki laserowej wzglem krzya nitek.

Innym wariantem przyedu — nasadki umdiwiajacej realizagg pomiaréw kto-
wych dla bardzo krétkich celowych jest nasadka raedzna sprgana z tubusem
lunety przedstawiona na rysunku 5.

Obejmy  Wysiegnik - ramka Sygnat

mocujace teleskopowa kolimatorowy
Mounted Telescoped Collimating Wskaznik
yoke frame jib signal Pointer

05 celowa
Aiming line

Sruby ustawcze
Setting screw

Wspornik
Support

Tubus lunety
Lens tube

Rys. 5. Widok nasadki mechanicznej sgractej z tubusem lunety instrumentat&imierczego
Fig. 5. The view of the mechanical attachment cediplith a lens tube of an angle-measuring
instrument

Po sprezgnigciu nasadki mechanicznej z tubusem lunety, w pieejv&olejngci
wykonuje s¢ nacelowanie optyczne na punkt osnowy pomiarowegstpnie poprzez
ruchy pokettem sruby ogniskuicej lunety obserwuje patenie sygnatu kolimatorowe-
go. Osadzony na wsporniku ramki teleskopowej sy§oimatorowy sty do uzyski-
wania wspoHiniowdci osi celowej instrumentu z ,mechaniazosi celowy” (linia
prosta wyznaczona przez punktydhce srodkami obejm oraz koniec wsk@ka). W
przypadku niepokrywaniaessiatki nitek instrumentu z rysunkiem sygnatu katoro-
wego, koryguje si potazenie obrazu wspomnianego sygnatu wdgim osi celowej
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za pomog s$rub ustawczych obejm. Tak przygotowany instrumemagadk mecha-
niczm pozwala na precyzyjne wycelowanie w trakcie pragesmiarowego. W zaie
nosci od odlegtdci istniejcego lub realizowanego punktu pomiarowegmdego na
danym kierunku, wysuwasramle teleskopow do momentu zetkacia jej wskanika
z punktem pomiarowym,doz z miejscem, w ktérym punkt ma byealizowany.

Z uwagi na mechaniczrrealizacg osi celowej jej stabilnid uzyskuje si poprzez
mocowanie nasadki z tubusem lunety w dwéch miefscamsci okularowej i czsci
obiektywowej. Za sygnatem kolimatorowym umieszczompze by wskaznik lub
uktad ,blizniaczych” wskanikow, pomedzy ktérymi wsrodku ich wzajemnej odlegto-
$ci przebiega ©celowa instrumentu, co przedstawiono na rysunku 6.

Sygnat Uklad
Wysiggnik - ramka kolimatorowy wskaznikow
teleskopowa Collimating Wspornik Set of
Telescoped frame jib signal Support pointers

1. -

Pojedynczy
wskaznik
Single pointer

Rys. 6. Widok z géry nasadki mechanicznej spnictej z luneg instrumentu
Fig. 6. The top view of the mechanical attachmenipted with an instrument’s lens

Uktad dwoch wskanikéw, w stosunku do pojedynczego, racutatwi& prowadze-
nie prac realizacyjnych, zwtaszcza przy trasowgninktéw bazowych zwrzanych z
montowaniem niewielkich elementéw konstrukcyjnych.

3. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule warianty nasadek, nie smjic budowy konstrukcyjnej
instrumentéw ktomierczych, zachowaj standardowe mdiwosci obserwacyjne in-
strumentow, pozwalag¢ na realizagf minimalnej dlugéci celowych. Wykonanie proto-
typéw modeli nasadek oraz ich przetestowanie n&Hdaboratoryjnej, a tale tereno-
wej, pozwoh na weryfikacg zatazen konstrukcyjnych poszczegélnych wariantéw oraz
okreslenie ich parametréw technicznych i doktadciowych. Rozwazania konstruk-
cyjne zaprezentowane w pracy magie¢ praktyczne zastosowanie w pomiarach reali-
zacyjnych i eksploatacyjnych, na takich obiektaetymierskich, jak: tunelach, szybach
gorniczych, pionowych galeriach i szybach pomiardwastrukcyjnych zapér betono-

wych itp.
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PERFORMING OF ANGULAR MEASUREMENTS
UNDER THE INVISIBILITY CONDITIONS OF A TARGET SHAPE

Abstract. The article presents some variants and methods\giilar surveys conducted

on engineering objects by using measuring adafdaetheodolites and total-stations. The
application of the described authors’ ideas makpsssible an angular connection to con-
trol points located near an instrument. Such appranables a surveyor to rationalize
measuring procedures.

Key words: angular measurements, geodetic equipment, measnt€mmethodology
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