SPRAWDZENIE | REKTYFIKACJA — POLOWA - TEODOLITU Z
JEDNOMIEJSCOWYM SYSTEMEM ODCZYTOWYM THEO 020

Kazdy geodeta przed wykonaniem pomiarow powinien sgeawczy teodolit jest
wolny od beddéw instrumentalnych. Sprawdzenie to jest podzeloa trzy etapy i obejmuije:

1. Sprawdzenie elementéw mechanicznych

2. Sprawdzenie elementow optycznych

3. Sprawdzenie warunkéw geometrycznych (osiowych).

Sprawdzenie elementdw mechanicznyckhaczynamy od ogtlizin statywu. Nalgy
upewnt si¢ czy nogi statywu wysuwajsic w sposob ptynny, cz§ruby motylkowe poruszaj
si¢ W sposéb ptynny w catym swym zakresie, czgsczdrewniane i metaloweaslobrze ze
soky polaczone (czy nie ma zbyt dych luzow)

Nastpnie przystpujemy do ogidzin spodarki. Natey odlaczy¢ gorm czes¢ teodolitu
od spodarki i trzymap spodark w reku, lekko ni potrzasmé. Wowczas ptytka spgynujaca
powinna wyda dzwigk zblizony do stukania.

Poza tym sprawdzamyruby poziomujce, ktére powinny obraéasie ruchem
swobodnym w calym swym zakresie. Takim samym rucheowinna st takze
charakteryzowaalidada.

Kolejna czynndcia jest sprawdzenie libeli alidadowej i agtej. Konieczne tu jest
zwrécenie uwagi na stan elementéw szklanych, wyktdrznajduje si pecherzyk libeli i
stwierdzenie czy nie magknig¢, czy wygrawerowane elementy na powierzchni libgl s
widoczne.

Nastpnie sprawdzamy leniwki alidadaw lunety czy obracajsic w catym swym
zakresie ruchem ptynnym oraz czy zaciski odpowieddidady i lunety dziataj poprawnie
(unieruchamigj alidad: wzgledem spodarki i lunej.

Nalezy réwniez dokon& dokladnych obserwacji na lunecie. Sprawdzy obraca si
ona wokot wiasnej poziomej osi obrotu w sposob piyrczy na okularze i obiektywie nie ma
peknig¢, czy okular lunety i pokitto ogniskujce rownie obraca sic swobodnie.

Na koniec sprawdzamy czy nie ma uszkddmeechanicznych na lusterku, pionie
optycznym czy lunetce systemu odczytowego. Spramgiztu zardwno ptynn& obrotow

okularéw pionu i lunetki a tale czy nie ma ¢gkni¢¢ na wszystkich w/w elementach.



W przypadku stwierdzenia nieprawidtoyedp w jakimkolwiek z w/w elementow
naleey przy wyciu wtasnychsrodkéw w terenie dokomanapraw. J@i sa to naprawy
przekraczajce wymagajce warunkéw i sprgu specjalistycznego, nalg odda sprzt do

warsztatu.

Sprawdzenie elementéw optycznychdokonujemy przede wszystkim na takich
czesciach teodolitu jak: luneta, lunetka systemu odaoesgtgo, pion optyczny. Spaglajpc do
tych elementow nalky okreli¢ czy nie § widoczne w polu widzenia zanieczyszczenia
réznego pochodzenia (pytki kurzu), krople nieclkoeej cieczy, ttuste plamy i inne. W
przypadku gdy unienitiwiaja one wykonanie prawidtowych pomiaréw, instrumenivpoen
zost& oddany do warsztatu naprawczego w celu usimusterek.

Sprawdzenie warunkow geometrycznychpoprzedzone jest sprawdzeniem kilku
btedow jakie mana napotké przy wykonywaniu odczytow z lunetki systemu odoxmyggo.
Do zasadniczych nate biqd paralaksyi btgd runu.

Btad paralaksy

Definicja:
Wystepuje wowczas @i obraz kresek limbusa nie 2¢ w ptaszczynie skali.

Woéwczas obraz kresek limbusa i skali obserwowamnozénie nie g jednakowo ostre.

Wykrywanie:
Okularem lunetki systemu odczytowego nastawiamy ost&a¢ skali oczekujc
jednakowej ostréxi kresek limbusa. 3k po ustawieniu ostrii skali, kreski limbusa nieas
tak samo ostre, oznacza to wysiwanie b¢du paralaksy.

Rektyfikacja:
Usuwa st blad za pomog soczewkip - znajdujpce] st w obiektywie kegu
poziomego - zlokalizowane] bkj miejsca przebicia kgu poziomego przez prondie

swietlny.



Btad runu

Definicja:

Wystepuje wowczas jdi zakres jednej dziatki kresek limbusa nie jestving
zakresowi skali.

Wykrywanie:

Ustawiamy lew kresk: limbusa na wartei zerowej (,0”) skali oczekug pokrycia
prawej kreski limbusa na waém dziesatej (,10") skali. Drugim sposobem me by
wykrycie bkdu runu poprzez tzw. bisekcj J&li skala jest zaopatrzona w dodatkowe
interwaly po obu stronach, to najeustawt lewa kresk limbusa wsérodku pierwszego
dodatkowego interwatu przy zerze (,0”) skali —dksja — oczekuag takiego samego

pokrycia na kacu skali. Druga metoda jest doktadniejsza.

Rektyfikacja:

Usuwa s¢ blad za pomog soczewkir - znajdujpcej st w obiektywie kegu
poziomego - zlokalizowanej dalej od miejsca przigbikregu poziomego przez prontie
swietlny.

Dopiero teraz gdy instrument jest wolny od wszydtkmechanicznych i optycznych
wad, maemy przysipi¢ do sprawdzeniavarunkéw geometrycznych teodolitu Poniewa
sa to warunki osiowe instrumentu, najedoktadnie poznakilka zasadniczych elementow

osiowych teodolitu.

Rys 1.Uktad osiowy teodolitu. [A. Anders i inni]



Na podstawie rys. 1 widzimye w teodolitach wyréiniamy & gtowma v-v, & celowg
c-Cc, & obrotu lunety h-h, ©libeli I-l. Znajac ich wzajemne usytuowanie w konstrukciji
teodolitw maemy rozpocz¢é omawianie warunkéw geometrycznych. Nalelo nich:

1. Warunek libeli
Warunek siatki kresek
Warunek pionu optycznego
Warunek kolimacji
Warunek inklinaciji
Warunek miejsca zero

Warunek mimérodu kiegu poziomego

© N o g Bk~ Wb

Warunek mimérodu kiegu pionowego
Kazdy z w/w warunkdw ma okgeona definicig, ktorej niespetnienie oznacza
wystepowanie w teodolicie bbu. Ponkej zostanie oméwiona polowa metoda wykrywania i

rektyfikacji bledow osiowych instrumentu.

Btad libeli

Definicja:
Os libeli alidadowych lub ptaszczyzny poziome stycamepunkcie gtdwnym libeli

powinny by prostopadte do osi gtdwnej instrumentu.

Wykrywanie:

Zaczynamy sprawdzenie warunku od libeli alidadovmjrkowej). W pierwszej
kolejnasci poziomujemy instrument (doprowadzamycperzyk do gérowania) przy pomocy
libeli okragtej za pomog nOg statywu. Teraz ustawiamy libelrkowa rownolegle do dwéch
srub poziomujcych S2 i S3 (rys. 2a) i &imy tymi srubami réwnoczéie w przeciwnych
kierunkach do momentuzapecherzyk powietrza zajmie patenie srodkowe. Obracamy
alidact 0 90 (rys. 2b) i przy pomocy trzeciejruby poziomujcej S1 doprowadzamy
pecherzyk ponownie do gérowania. Teraz obracamy ddigapowrotem o 90(wracamy do
stanu pierwotnego, czyli réwnolegtego do dwdchb ustawczych — rys. 2a) i sprawdzamy
czy pecherzyk nie wyszedt z gérowaniasli¢ak, ale w niewielkim zakresie, to poprawiamy
poziom instrumentu za pomwtych samych dwaockrub ustawczych S2 i S3. Teraz obracamy
alidad: o 180 i sprawdzamy poleenie gcherzyka. Jieli wyjdzie z gérowania to mamy do

czynienia z kgdem libeli.



S1 S1

Rys. 2.Sprawdzenie libeli alidadowej

Rektyfikacja:
Rektyfikacja polega na usweiu potowy bkdu libeli za pomog srub poziomujcych
S a drug potowe przy pomocysrubek rektyfikacyjnych ir Po zrektyfikowaniu libeli
alidadowej nalgy sprawdzt¢ czy libela okggta jest w gérowaniu. Zeli pecherzyk w libeli
sferycznej nie jest w punkcie gtbwnym to calyadtusuwamy za pomac srubek

rektyfikacyjnych libeli okagtej.

Btad siatki kresek (krzyza nitek)

Definicja:
Pozioma 6 siatki kresek powinna dyprostopadta do osi giéwnej instrumentu.

Wykrywanie:

Przy bezwietrznej pogodzie zawieszamy nacgatirzewa pion sznurkowy w taki
sposOb aby jego koniec znajdowat gionizej wysokdaci osi celowej teodolitu. Naghnie
celujemy na zwisafy swobodnie pion sznurkowy i obserwujemy peloie krzya nitek
wzgledem pionu sznurkowego. zii na calej dlugéci pionowej kreski krzya nitek nie
wystepuje pokrycie z pionem sznurkowym wéwczas mamy #dgnienia z bidem siatki
kresek.

Innym sposobem nie by zaznaczenie nécianie budynku znaku (np. krzyk) i
wycelowanie pocgkiem (z lewej strony) poziomej kreski siatki celoazej. Teraz za

pomoa leniwki alidady przesuwamy krzynitek w ptaszczgnie poziomej obserwag caty



czas czy kreska pozioma siatki na catej swej dicigookrywa s¢ ze znakiem (krzyykiem).

Jezeli nie, wéwczas mamy do czynienia zd#m siatki kresek.

Rektyfikacja:
Nalezy zdja¢ ostorg okularu lunety (rys. 3), zwolaisrubki sprzgajace obudow
ptytki ogniskowej z tubusem lunety (1) i za pormofrubek rektyfikacyjnych ptytki
ogniskowej (2) usutt skrecenie krzya kresek.

Rys. 3.Widok mocowania ptytki ogniskowej lunety [J. Tatayk]

Btad pionu optycznego

Definicja:
Pionowa cgs$¢ osi celowej pionu optycznego powinna pokrgwsk z osh gtowna
instrumentu i przy obrocie alidady o 3a@zebija dowolmy ptaszczyza prostopadt do osi

pionownika w jednym punkcie.

Wykrywanie:
Na biatej kartce papieru kiamy znak (krzyyk-S1), nad ktdérym to centrujemy
instrument. Nagpnie obracamy alidado 18C i sprawdzamy czy znaczek centay
znajduje st nadal nad naszym znakiem (kigikiem-S1). J&i nie to mamy do czynienia z

btedem pionu optycznego.

Rektyfikacja:

Na kartce zaznaczamy teraz drugie peloe znaczka centagego (krzyyk-S2)
otrzymupc odcinek S1-S2. Wyznaczandsodek tego odcinka uzyskig punkt S3. Teraz za
pomoa srubek rektyfikacyjnych pionu optycznego przesuwamgczek centrggy nasrodek
odcinka S1-S2, czyli na punkt S3.



Btad kolimaciji

Definicja:

O$ celowa lunety powinna [y prostopadta do poziomej osi obrotu lunety.
Niespetnienie tego warunku powoduje, & celowa zamiast ptaszczyzny zatacza poboeznic
stazka (rys. 4). Dla dwdéch poten lunety staki te s symetryczne i stykajsic ze solh w
punkcie przeeicia sk osi gtownejv-v z osi obrotu lunetyh-h. Mozna wic ten bid

eliminowa w terenie przez pomiagta w dwoch potéeniach lunety.

Rys. 4 Graficzny obraz kfdu kolimaciji [A. Jagielski]

Wykrywanie:
Na wysokdci osi celowej obieramy dowolny punkt (znaczymy yykiem) na
scianie budynku. Celujemy na ten punkt w dwéch pefsach lunety dokonag za kadym
razem odczytu z kgu poziomego. Rdica dwukrotnego odczytu powinna wynpgi8d.

Nadmiar lub niedobér tej #iicy od 188 jest podwéjnym kidem kolimacji.

Pomiar:
0O1= 3845 20" - odczyt z limbusa w | pofeniu lunety
02 =218 46" 40” - odczyt z limbusa w Il poteeniu lunety
K = (02-01)-180 _ 40" - btad kolimacii
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Rektyfikacja:

Obliczamy teraz odczyty poprawione:
01 +K = 3346 00"
02 —K =213 46’ 00
a nastpnie za pomaog leniwki alidady nastawiamy w lunetce systemu odoeyego
wiasciwy, poprawiony odczyt (OK). Poniewa poruszabmy przy tym leniwlg alidady,
siatka celownicza zostanie przesgiaii nie kzdzie znajdowata giteraz na naszym punkcie
(krzyzyku). Dlatego te zdejmujemy ostog okularu lunety i tak jak przy rektyfikacji siatki
kresek przesuwamy za pomgatubek rektyfikacyjnych krzynitek na nasz punkt (krzyk).

Btad inklinacji

Definicja:
Pozioma é obrotu lunety powinna lgyprostopadta do osi gtdbwnej instrumentu.

Wykrywanie:

Wybieramy dowolny punk® na pewnej wysoki (np. dach budynku —rys. 5) a pod
tym punktem, na wysokaoi osi celowej ustawiamy liniat (tata, linijka). ©gemy do punktu
P, unieruchamiamy alidadwzgledem spodarki (zacisk alidady) a ngmstie opuszczamy
lunek na wysoké¢ osi celowej w kierunku naszego liniatlu. Czyséda powtarzamy w
drugim potaeniu lunety, za kadym razem dokonag¢ odczytu z liniatu. Jeeli odczyty z 1-O1
i 1I-O2 potozenia lunety s rézne (r&nia sie od siebie o +/- 1-2mm) to rdica ta jest

podwojnym bédem inklinaciji.

1
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Rys. 5.Wykrywanie bédu inklinacji [A. Jagielski]



Pomiar:

Ol= 26.2mm - odczyt z liniatu w | pakeniu lunety
02= 31.4mm - odczyt z liniatu w Il pdieniu lunety
=929 5 6mm - blad inklinacji

Rektyfikacja:

Rektyfikacja b¢du inklinacji polega na zmianie pdfenia poziomej osi obrotu lunety
przez widciwe przesuricie tazyska, w ktérych to luneta jest osadzona, tzn. takamyska

odczytsredni Os.

Btad miejsca zero (bhd indeksu)

Definicja:
Przy poziomym potzeniu osi celowej, odczyt z égu pionowego powinien wynasi
90°lub 270.

Wykrywanie:
W pewnej odlegtéci od stanowiska, na wysokm osi celowej zaznaczamy punkt (np.
krzyzyk na scianie budynku). Celujemy do tego punktu w dwochopeniach lunety
dokonujc za kadym razem odczytu z &gu pionowego. Suma odczytow z | i Il paémia

lunety powinna wynosi 36(. Nadmiar lub niedobér od tej sumy jest podwéjnytadbm

indeksu.

Pomiar:
0o1= 9803 20" - odczyt z kegu pionowego w | poteeniu lunety
02 = 26857 40” - odczyt z kegu pionowego w Il polzeniu lunety
Z= (Ol+02)_3600 =30" - btad indeksu (miejsca zero)

2



Rektyfikacja:

Obliczamy teraz odczyty poprawione:
01-z= 90 02 50”
02 -Z =269 57’ 10”
a nastpnie za pomagleniwki lunety nastawiamy w lunetce systemu odomggo wiaciwy,
poprawiony odczyt (OZ). Poniewa poruszamy przy tym leniwlg lunety, siatka
celownicza zostanie przesuta i nie lkedzie znajdowata siteraz na naszym punkcie
(krzyzyku). Dlatego te zdejmujemy ostog okularu lunety i tak jak przy rektyfikacji siatki
kresek przesuwamy za pomgtubek rektyfikacyjnych krzynitek na nasz punkt (krzyk).

Mimo §rod kr egu poziomego

Definicja:

O$ gtéwna instrumentu powinna przechadprzezsrodek geometryczny limbusa.

Wykrywanie:

Wykrycie tego bidu polega na wyznaczeniu ebb kolimacji w kilku réwno
rozmieszczonych miejscach ¢igu poziomego. Na podstawie dodatkowych pomiarow
okreslamy take bhd celowania i odczytu, z ktérych to wyliczamwdbtoperacji pomiarowe;j
a na kacu bhd graniczny. W efekcie kmowym sporzdzamy wykres obliczonych ddéw
kolimacji dla poszczegdélnych podziatdwelu poziomego i poréwnujemy czy tamana na
wykresie nie przekracza waétd bledu granicznego. Zeli przekracza, oraz wykres ma

zblizony ksztalt do sinusoidy, to méwimy o midnodzie kegu poziomego.

Pomiar:

W pewnej odlegtéci od stanowiska obieramy sobie dowolny punkt wyplizeniu na
wysokasci osi celowej instrumentu (np. krzyk na $cianie budynku). Poniewabedziemy
wyznaczé btad kolimacji na 10 rownych ezciach podziatu kigu poziomego (a wt co
407, wykorzystujemy sprkm repetycyjny do ustawienia odczytu w pabli °. Po
wycelowaniu na punkt (przy za&aigtym sprzgu repetycyjnym) wykonujemy odczyt O1 z
kregu poziomego, zwalniamy sgg repetycyjny i wykonujemy ponowny odczyt O2 w Il

potozeniu lunety. W ten sposob wyznaczymy pierwsziolimaciji przy podziale limbusa



w okolicach 6. Powtarzamy czynisgi za ka&dym razem zmieniag pocatkowy odczyt co

40°. W tabeli 1 zamieszczono wyniki pomiaru i obliaze

Lp. | O1f] O2[] | KI[*
1 0.1520 200.1600  +4d
2 40.0400 240.036( - 20
3 80.0420 280.034(¢ - 40
4 120.0260| 320.0160 - 5
5 160.0120| 360.008( - 20
6 200.0200 0.0300 + 50
7 240.0060| 40.0180 + 6(
8 280.0200 80.0300 + 5(
9 320.0160| 120.020C + 2
10 | 360.0240| 160.010( - 7(

Tabela 1.Wyznaczenie ledu kolimacji na 10 réwno rozmieszczonyclkd&dach

kregu poziomego

Aby okresli¢ wartaé¢ bledu granicznego, niezddnego do analizy wykresu dolow
kolimacji, musimy wyznaczyw pierwszej kolejnéci blad operacji pomiarowej, na ktory to
sklada st bfad odczytu i celowania. Ma¢ btad operacji pomiarowej wyliczymy duot
graniczny. W tym celu do wybranego przez nas Waeg punktu wycelowasmy 10— krotnie
lunety i za kadym razem dokondlny odczytu z kggu poziomego Hz. Na podstawie

wynikow tego pomiaru okésono bhd granicznymg. Wyniki zamieszczono w tabeli 2.



Lp. a 9 v, =a -a, [ vivi [*]
1 156.0560 -0.0002 0.0004
2 156.0580 +0.0018 0.0324
3 156.0500 - 0.0062 0.3844
4 156.0540 -0.0022 0.0484
5 156.0620 +0.0058 0.3364
6 156.0600 +0.0038 0.1444
7 156.0560 -0.0002 0.0004
8 156.0580 +0.0018 0.0324
9 156.0520 - 0.0042 0.1764
10 156.0560 -0.0002 0.0004
a, =1560562 v[=0 [w] =1.156"
m,, = nﬂ_l = +36.8%
M, = T/"%k =+113%
m, =3m,, =+339%

Tabela 2. Wyznaczenie lldu granicznego

Z tab. 1 widé, ze wartdci bledow kolimacji nie § do siebie zbfione a wgc
wystepuje zalenos¢ K1z K2 # K3 # Ki . Natomiast na podstawie tab. 2 widze bkdy te w
znacznej mierze odbieggiez od wartdci bigdu granicznego ga Aby ostatecznie stwierdzi
czy wystpuje mimaréd kregu poziomego naky wyniki pomiaréw przedstawiw formie
graficznej (rys. 6).
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Rys6. Graficzna prezentacja wyznaczenia ménoolu kegu poziomego

Na podstawie wynikow pomiaru i wykresu (rys. 6) zma stwierdzi, ze mimarod
kregu poziomego wyspuje. Ksztalt wykresu jest zlhbny do sinusoidy a znacznacé&

btedow kolimaciji przekracza waré bledu granicznego.

Rektyfikacja
W przypadku wysipienia mimd@rodu kegu poziomego naky dokona rektyfikacji w
laboratorium. Po oddzieleniu gornejeéei alidady od dolnej umieszczamy spodaviraz z

dolna czgscia teodolitu na specjalnym stole (rys. 7).

Rys. 7.Specjalny st6t do centrowaniaglu Hz i V. [J. Tatarczyk]



Nastpnie za pomagsrub 4 i 5 ustawiamy mikroskopy L i P nad opisaizescia kregu. Po
lewej stronie mikroskopu nalg ustawt doktadnie zero limbusa a po prawej oczekikad.
Poniewa tak nie lkdzie, za pomag zacisku 8 isruby 9 nastawiamy prawy wskaik
mikroskopu na odczyt 280 Teraz obracamy limbus o 20@zyli doprowadzamy lewy
wskaznik mikroskopu na odczyt 280oczekujc pokrycia prawego wskaika z zerem
limbusa. Ze wzgidu, ze wystpuje mimaréd na prawym wskaniku nie uzyskamy pokrycia
z zerem limbusa. Potawtego interwatu usuwamyruba 9 a drug potowe za pomosg
drewnianego mioteczka lekko udermajw szklany limbus, /a do pokrycia si prawego

wskaznika mikroskopu z zerem limbusa.



