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Wybrane zagadnienia badania autografu A8 Wilda
w jego niezerowych polozeniach z uwzglednieniem
podniesienia dokladno$ci opracowan numerycznych

Troska o dobrze funkecjonujacy sprzet techniczny nie wymaga uzasad-
nienia.

Dobrze funkcjonujacy sprzet wysokiej klasy, jakim sg autografy Wilda,
zapewnia dokladnos$¢ i sprawno$¢ opracowan oraz daje mozliwosé podej-
mowania za jego pomocg opracowan roznego rodzaju, jak: map kreskowych
w roéznych skalach, opracowan numerycznych o najwyzszej dokladnosci,
a takze przeprowadzania aerotriangulacji przestrzennej.

Szczegblnie w przypadkach dluzszego uzytkowania przyrzadéow precy-
zyjnych fachowa opieka mechanikow-justeréw staje si¢ nieodzowna i nie
moze ogranicza¢ sie wylacznie do przeprowadzania rektyfikacji tylko we-
diug instrukeji wildowskich, przeznaczonych dla uzytkownikéw tych przy-
rzadow.

Rozregulowywanie sie autograféw zaczyna sie od wystepowania luzéw,
ktore powoduja spadek dokladnoéci i moze osiaggna¢ stan wymagajacy na-
wet fabrycznej interwencji. Interwencja ta staje sie rowniez konieczna,
gdy nastepuje zuzycie poszczegbdlnych czesci autografu, ktérych wykonanie
wymaga duzej precyzji.

W zwiazku z powyzszym zachodzi konieczno$¢ przeprowadzania okre-
sowych badan tych przyrzadéw we wlasnym zakresie, co usprawni dyspo-
nowanie tymi przyrzadami oraz zmniejszy koszty ich eksploatacji.

Do tych czynnosci mozna uzy¢ bardzo niewielkiego oprzyrzadowania,
w istotnej swej czesci zlozonego ze sprzetu wildowskiego, stanowiacego
standardowe wyposazenie autograféw wymienionego tu typu.

Zlozono$¢ mechanicznej budowy autografu wymaga przeprowadzania
badan etapami, badan ograniczajgcych sie do wyodrebnionych czesci auto-
grafu, ktore po ich sprawdzeniu heda z kolei stuzyly do sprawdzenia czesci
nastepnych zwigzanych z nimi konstrukeyjnie. Tak np. z konstrukeji auto-
grafu mozna wydzieli¢ i bada¢ osobno system wozkéow X i Y oraz kolumne
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Z. Polega¢ to bedzie na zbadaniu ich wzajemnej prostokatnosci oraz wspot-
miarowosci, a zwlaszcza prostopadiosci prowadnicy X do prowadnicy Y
(nie odwrotnie!) i miarowosci licznikéw X i Y autografu, ktore jak wiado-
mo, zalezne sg od stanu technicznego srub X i Y, tj. od stopnia ich zuzycia.

Badanie prostopadiosci i miarowosci wyzej wymienionego systemu
mozna przeprowadzaé¢ przy nie zdemontowanym lub tez przy zdemonto-
wanym autografie.

W pierwszym przypadku nalezy ustawi¢ liczniki na wartosci b = 80,
H = 300 (f = 150), gdyz przy tych ustawieniach zakresy ruchow wézka X
i wozka Y sa najwieksze, a zatem biedy spowodowane niezachowaniem
prostopadlo$ei wyzej wymienionych prowadnic sg najbardziej uchwytne,
a w przypadku ,. miarowosci” zlokalizowane na dtuzszym odcinku badanej
Sruby.

W przypadku prowadzenia badan przy zdemontowanym autografie
ruchy obu wézkoéw sa dostepne w calym zakresie Srub X i Y, a zatem biad
nieprostopadtosci jest lepiej uchwytny i mozna by pozwoli¢ sobie na
oprzyrzadowanie mniej dokladne. Demontaz autografu dotyczylby zdjecia
wodzidel (z pozostawieniem na kolumnie Z samego zigcza wodzidel, tj. ta-
lerzyka-miseczki), obu kamer i obu kotysek, z ewentualnym pozostawie-
niem ramy gltownej autografu.

W obu przypadkach niezbedne jest nastepujace oprzyrzadowanie:

1) Rusztowanie dla mikroskopu wildowskiego, przymocowanego do zig-
cza wodzidet.

2) Mikroskop wildowski dtugi z koordynatografu, uzupelmiony soczew-
ka f = 30 mm nasadzona przed obiektyw tegoz mikroskopu. Tak uzupel-
niony mikroskop wildowski stanowi nowy system optyczny, zezwalajacy
na odezytywanie odchylen badanych wartosci z doktadnoscia 0,01 mm, a to
dzieki podzialce znajdujgcej sie¢ w mikroskopie.

3) Plytka rektyfikacyjna wildowska z siatkg kwadratow 23X23 cm do
badania prostopadlosci prowadnic, oraz dwie wildowskie szklane podziatki
wysokosciowe 1:10 000, z podzialem 0,1 mm do badania miarowo$ci $rub
X i Y autografu.

4) Rusztowanie dla plytki rektyfikacyinej w/wym. oraz osobne ruszto-
wanie dla 2 szklanych podziatek 1 : 10 000.

Rusztowanie dla plytki rektyfikacyjnej jest kwadratowa ramka meta-
lows, zaopatrzong w 3 nakretki umozliwiajace poziomowanie plytki,
umieszczonej w tym rusztowaniu (fot. 1). Podobne rusztowanie-ramka,
tym razem o ksztalcie wydluzonego prostokata (fot. 2) stuzy dla dwéch
podziatek szklanych 1:10000 do badania miarowosci Srub X i Y auto-
grafu.

5) Libela wildowska rurkowa lub krzyzowa o dokladnosci 1 centygrada.
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6) Klocek drewniany o wym. 6090500 mm do badania prostopad?o-
sci prowadnic.

7) Zwornice 4” — 2 sztuki

8) plaskownik o wym. 52<20 800 mm

Sposéb zamocowania rusztowan pod mikroskopem wildowskim pokaza-
ny jest na dwoch fotografiach: do badania prostopadlosci prowadnic na
fotografii 1, do badania miarowosci srub X i Y na fotografii 2.

Przed dokonaniem badan prostopadiosci prowadnic plytke rektyfika-
cyjng (w ramce) nalezy spoziomowac i zorientowac wzgledem osi Y auto-
grafu (jako osi pierwszej); a przed dokonaniem badan miarowosci Sruby
X i Y autografu, podzialki szklane musza by¢ spoziomowane i zorientowa-
ne wzgledem cdpowiednich osi autografu. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
ruch Z autografu tarczg nozng, jest bardzo wygodny przy osigganiu ostro-
éci obrazu siatki kwadratéow lub ostrosci obrazu podziatki szklanej
1:10000.

Pare slow nalezy rowniez poswieci¢ wymaganym dokladnosciom badan.

Warto$¢ nominalna najmniejszej dziatki X lub Y brana z bebna wy-
nosi 0,01 skoku $ruby, co przy autografach starszego typu odpowiada
0,04 mm. Moznoé¢ szacowania ,na oko” 1/10 czeSci tych podzialek daje
mozliwoéé odezytu 0,004 mm. Uwzgledniajac praktyczny btad samego od-

do badania miarowosci $rub.

Fot 1. Rusztowanie pod mikroskop wraz z plytka rektyfikacyjng do badania prosto-
padlosci prowadnic X i Y
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Fot 2. Rusztowanie pod mikroskop wraz z podziatka szklana 1:10000 do badania
miarowosci srub X 1Y

czytu rowny 2-krotnemu odezytowi nominalnemu, otrzymamy bigd prak-
tyczny 0,01 mm. Z taka tez dokladnoscia nalezy liczy¢ sie przy prowadze-
niu badan wyzej opisanym sprzetem, gdy obserwacje beda prowadzone
z pojedynczych odczytéw. Ostatecznie mozna powiedzie¢, ze dokladnosé te
nalezy przyja¢ dla wszystkich autografow typu A8 Wilda uzytkowanych
w praktyce.

Podniesienie dokladnosci wspéirzednych autogrametrycznych XY po-
wyzej 0,01 mm wymagatoby osobnych zabiegéw, czesto bardzo problema-
tycznych w skutkach.

Sposob przeprowadzenia badan i obserwacji prostopadiosci prowadnic
X 1Y autografu wymaga pokrycia catego obszaru calym zakresem ruchow
wozkow X i Y autografu. Obszarem tym jest prostokat o wymiarach
336 mm w kierunku osi X, (tj. od 58 do 142 skoku sr.) i 440 mm w kierun-
ku osi Y, (tj. od 45 do 155 skoku $r.). Praktycznie mozna bra¢ pod uwage
prostokat o wymiarach 3202400 mm co odpowiada 80.<100 jedn. skoku $r.

Do pokrycia tegc prostokata projektuje si¢ tu wykorzystanie wildow-
skiej plytki rektyfikacyjnej z siatka kwadratow o wymiarach 24>{24 cm
i o oczkach siatki 20><20 mm (tj. 5X5 skoku $r.). Odrzucajac skrajne linie
tej siatki mozna przyja¢, ze pokryje ona cbszar uzyteczny 200>X200 mm
(tj. 50X50 skoku sr.). Latwo zauwazy¢, ze do pokrycia obszaru 320X
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X400 mm nalezy uzy¢ cztery razy (rys. 1) odpowiednio utozone siatki kwa-
dratow: I, II, III, IV.

Plytke rektyfikacyjng z siatka kwadratow najpraktyczniej jest umies-
ci¢c w tylnej czesci podstawy glownej autografu (fot. 1). Jej ulozenie jest
w pewnym stopniu dowolne, a to ze wzgledu na pewng dowolnos¢ w pod-
wieszeniu mikroskopu na rusztowaniu doczepionym do zlgcza wodzidel.
Dwie te dowolnosci powinny by¢ tak dobrane, aby odczytywane wspol-
rzedne autogrametryczne: X, i Y4 w kolejnych przypadkach: I, II, III, 1 IV
odpowiadaly wartosciom danej czesci badanego obszaru. Ta podwoéjna do-
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wolnosé jest potrzebna rowniez ze wzgledu na do$¢ ograniczone miejsce
lokowania siatki kwadratow, jakie stwarza tylna czes¢ podstawy glownej
autografu.

Zalaczony przyklad liczbowy pt. ,Badanie pracy systeméw wozkow X
i Y autografu” dotyczy mniej wiecej obszaru I.

Po odpowiednim ulozeniu siatki kwadratow na podstawie autografu
(to znaczy jej zlokalizowaniu, spoziomowaniu i zorientowaniu) mozna przy-
stapi¢ do wykonania obserwacji. Zaobserwowane powinny by¢ wszystkie
przeciecia siatki kwadratow w sensownym porzadku i przy zachowaniu
zasady naprowadzania krzyzyka mikroskopu na skrzyzowane siatki ru-
chami prawymi, tj. tymi samymi, jakich uzywa obserwator przy naprowa-
dzaniu znaczka pomiarowego na punkt obserwowany w celu odczytania
jego wspéirzednych autogrametrycznych. Ta kolejno$¢ wykonywanych
czynnosci jest szczegolnie wazna, gdy zamiarem naszym bedzie wykorzy-
stanie wynikéw obserwacji do podniesienia dokladno$ci wspoéirzednych
autogrametrycznych punktéw sieci kameralnych.



108 Stanistaw Dmochowski

Warto zauwazy¢, ze kazdemu odczytowi licznika X lub Y autografu od-
powiada konkretne miejsce sruby X lub Y autografu, a zatem jesli siatka
kwadratéw ,,wskazuje” na pewng anomalie odczytu, to te anomalie nalezy
potraktowaé¢ jako poprawke do odpowiedniej wspolrzednej autograme-
trycznej. Beda to poprawki na odczytane z licznikow autografu wspoél-
rzedne, ktére nazwa¢ mozna poprawkami ze wzgledu na uklad osi auto-
grafu.

Wydaje sie dostatecznie jasne, ze aby z takich poprawek moc korzystac
nalezy wyprowadzic¢ je dla calego obszaru objetego zakresem ruchow woz-
ka X i Y autografu.

Poprawki na odczytane wspoélrzedne autogrametryczne otrzymuje sig
przez:

1) wykonanie obserwacji siatek kwadratow oraz wyprowadzenie kon-
cowek srednich dla odczytanych wartosci wspoirzednych X i Y (Zal. 1),

2) wyprowadzenie krzywych poprawek dla cdezytanych wspoirzednych
autogrametrycznych X i Y (Zatl. 2).

Jak juz wyzej wspommiano obserwacji siatek bedzie cztery i wszystkie
bedsa mialy przebieg jednakowy, zilustrowany na zalgczniku 1.

Do tego co wyzej pcdano, nalezy jeszcze doda¢ informacje dotyczacy
laczenia siatek kwadratow. W przypadku idealnym lgczenie siatek uzyska
sig, gdy siatki beda pckrywaly sie, jak pokazano na rysunku 2.

Uwaga. Pole w tym wypadku to oczko siatki kwadratéow o wymiarach
20><20 mm. Dla przykiadu: pole G1/;v = pole Al/; itp.

_Siatka IV Siatka |
1]1a|lB|lc|o|E|F |leapB|i/cpo|lE|F |G |H]|I |
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Pola mierzone tymi
samymi czedciami Srub.

Rys. 2
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Wyprowadzenie poprawek na wspoélrzedne autogrametryczne w przy-
padku jednej siatki nie nastrecza wiekszych trudnosci. Po obliczeniu kon-
cowek Srednich dla odczytow z licznikow X, 1 Y, (zal. 1) — bedzie to
jedna koncéwka dla X, i jedna dla Y,, obowigzujgca dla calej jednej
siatki kwadratébw — mozna przystapi¢ do wykreslenia krzywych popra-
wek dla kazdej linii siatki kwadratéw.

Z krzywych tych latwo jest odczytywac poprawki dla dowolnych punk-
tow polozonych w oczkach tejze siatki lub moéwigc inaczej, polozonych
w dowolnym miejscu stereogramu i w oparciu o odczytane wspoéirzedne
autogrametryczne zaobserwowanych punktéw (poprawki nalezy brac ze
znakiem przeciwnym).

Na uzasadnienie opisanego postepowania skiadajg sig nastepujgce prze-
stanki:

1) Koniecznosé otrzymania prawie idealnych wynikéw obserwacji, po-
zbawionych wplywu zuzycia srub X i Y autografu, tj. pozbawionych zlej
pracy systemow wozkéw X i Y autografu.

2) Konieczno$é polgczenia wszystkich czterech siatek w jeden uklad,
z ktorych kazda jest w innym przypadkowym ukladzie. Polgczenie wszyst-
kich siatek jest mozliwe w oparciu o wspdlne pola (oczka siatki) pomie-
rzone tymi samymi cze$ciami $rub X i Y autografu (lub prawie tymi sa-
mymi czesciami).

3) Pola wspolne, tj. odpowiadajace sobie odpowiednie oczka siatki, np.
pole G1/;y i pole Al/; powinny wykazywa¢ te same anomalie niezaleznie
od tego, z ktorej pochodza siatki.

Przez ,anomalie” nalezy tu rozumie¢ znieksztalcenia, spowodowane
zlym dzialaniem systemow wozkow X i Y lub tez jednego woézka autogra-
fu, w obrebie:

1) konkretnego jednego oczka siatki, ktére to znieksztalcenia sa wi-
doczne w zmiennosci koncowek odczytanych wspéirzednych autograme-
trycznych X lub Y punktéw narozy danego oczka siatki kwadratow,

2) poszezegOlnych linii siatki kwadratéow poziomych lub pionowych,
ktore to znieksztalcenia sg widoczne w zmiennosci koncowek jednej wy-
branej wspoélrzednej. Beda to anomalie liniowe.

3) calej siatki kwadratow. Beda to anomalie powierzchniowe.

Przyklad — zal. 1.

Ad 1 — anomalie nie wystepuja lub prawie nie wystepuja w oczkach:
E2, E3, E5, F3, F5, wystepuja w oczkach: H5, J1, J2, J3, J4.

Ad 2 — w przypadku linii 1 anomalie nie wystepujg lub prawie nie
wystepuja we wspoirzednej y, wystepujg we wspoéirzednej x. W przypad-
ku linii 2 anomalie nie wystepuja lub prawie nie wystepuja we wspoirzed-
nej y, wystepuja we wspoéirzednej x. W liniach 3, 4, 51 6 — jak wyzej.
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Wniosek 1. Brak anomalii we wspoirzednych y $wiadczy o zacho-
waniu dobrej prostopadtosci prowadnicy X do prowadnicy Y.

Wniosek 2. Wystepujace anomalie we wspolrzednych x $swiadcza
o zuzyciu $ruby X autografu.

Ad 3 — anomalie wystepuja na calej powierzchni siatki kwadratow.

Celem calego wyzej opisanego postgpowania jest usuniecie anomalii
wystepujacych na calej powierzchni siatki kwadratow, o czym mowi punkt
1) uzasadnienia.

Ocena uzyteczno$ci krzywych poprawek (zal. 2)

A. Ocena absolutna

Przegladajac rozbieznosci (réznice) miedzy zaobserwowanymi wartos-
ciami wspolrzednych autogrametrycznych a wartosciami wspoirzednych
srednich: X 44 1 Y 44, ktore to rozbieznosci zostaly wypisane na diagramie
wyzej wymienionego zalgcznika, mozna poczyni¢ nastepujace uwagi:

1. Wszystkie linie poziome (0 numeracji arabskiej) majg mate odchy-
lenia Ay od odpowiednich linii siatki kwadratow, ktérym to liniom przypi-
sano wartosci Y 4¢ kolejno, rowne: 64,847, 69,847, 74,847 itd.

Maksymalna roznica sposrod rozpatrywanych 42 przypadkow wymnosi
+3 jednostki (w tysiecznych skoku sruby), jak to wida¢ z ponizszego ze-
stawienia otrzymanych réznic:

roznice o wartosci 0 — 17 przypadkow
+1 — 10 .
+2 — 14 =
+3 — 1 przypadek
razem 42 przypadki

2. Linie pionowe o numeracji duzych liter maja bardziej zr6znicowane
réznice. Maksymalna réznica na Ax, na te same 42 przypadki, wynosi +8
jednostek w tysiecznych skoku séruby, co réwniez uwidoczniono w zesta-
wieniu réznic:

roznice o wartosei 0 — 1 przypadek
" +1 — 3 przypadki
" +2 — 25 przypadkoéw
" +3 — 3 przypadki
W +4 — 1 przypadek
5 +5 — 4 przypadki
» +6 — 1 przypadek
» +7 — 1 przypadek
” +8 — 3 przypadki
razem 42 przypadki
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Wszystkie te wartosci (ostatnich 6 wierszy) zgrupowatly sie na liniach
skrajnych: H, I, J i K, obstugiwanych czesciag sruby X, powyzej war-
tosci 117.

3. Pewnym wytlumaczeniem wyzej wymienionych zjawisk moze by¢
to, ze sruba X autografu ulegla wiekszemu zuzyciu anizeli $ruba Y.

Rézne zuzycie réznych odcinkéow sruby powoduje wystepowanie luzow,
ktore tylko w pewnym stopniu dajg sie zlikwidowa¢ na drodze justowania
(regulacji), ktore z kolei mozliwe jest rowniez tylko w pewnych granicach.

B. Ocena praktyczna

Uzyskanie dla wspélrzednych autogrametrycznych na autografie Wilda
typ A8 praktycznej dokladnosci *0,01 mm (£ 0,0025 skoku S$r.) jest osiag-
nieciem dostatecznym. W wyniku tego obrazem rzeczywistym bedzie nie
diagram 2, lecz diagram 3, na ktérym nie ma réznic ponizej wartosci
+0,002;5 skoku Ssruby.

Laczenie siatek

W wyniku oceny praktycznej dokladnosci, wyzej ustalonej, mozna po-
da¢ wytyczna do laczenia siatek w jeden uklad. Pamieta¢ jednak przy
tym nalezy, ze chodzi tu o otrzymanie poprawek na wspéirzedne auto-
grametryczne, poprawek wynikajacych z zuzycia $srub X i Y lub tylko
jednej z nich oraz ze ésrodkowe oczka siatek, tj. oczka potozone w srodko-
wym obszarze stereogramu, praktycznie anomalii nie majg. Wytyczng ta
bedzie zalecenie, aby plytke rektyfikacyjng z siatkg kwadratow klas¢é na
miejsce wskazane na rysunkach 1 i 2, z mozliwie najwigkszg starannoscia.

Uzycie siatki kwadratéw do opisanego tu badania moze by¢ rozszerzo-
ne i na badanie miarowosci obu srub X i Y autografu, chociaz takie badanie
nie bedzie opieralo sie na dostatecznie zageszczonych obserwacjach.

Lepsze zageszczenie obserwacji daje drugi sposéb, nazwany tu bada-
niem miarowosci srub X i Y autografu za pomocg wyzej wymienionych
dwoch wildowskich podzialek szklanych 1:10000. Odpowiednie ustawie-
nie podzialek wzgledem siebie pokrywa cala dlugos¢ srub, a ich ulozenie
w prostokatnej ramce umozliwia przeniesienie obserwacji dokonywanych
mikroskopem z jednej podzialki na drugg, co pozwala na ustalenie ich
wzajemnej pozycji. Ustalenie to daje cigglos¢ miarows, a w konsekwencji
umozliwia badanie $ruby X lub Y na dluzszym jej odcinku anizeli databy
to jedna podziatka szklana o diugosci 200 mm.



110 Stanistaw Dmochowski

Koordynatograf przestrzenny (XYZ), jako autokomparator do badania
autografu A8 Wilda

Zbadane i ewentualnie skorygowane systemy wézkéw X, Y i Z autogra-
fu moga by¢ wykorzystane do dalszych badan autografu, a w naszym przy-
padku do badania autografu A8 w jego niezerowych ustawieniach.

Wyodrebniony z calosci autografu system woézkéw X, Y i Z, rejestru-
jacy wszystkie 3 wspbirzedne autogrametryczne w sposob dostatecznie
precyzy jny, nazwany zostal koordynatografem przestrzennym. Wspéirzed-
ne X i Y tego systemu moga by¢ jeszcze poprawione ze wzgledu na ukiad
osi autografu zgodnie z wyzej podanym opisem. Zastosowanie koordynato-
grafu przestrzennego daje nowag mozliwo$¢ precyzyjnego badania auto-
grafu.

Badanie stanu technicznego autografu w jego zerowych ustawieniach
podane zostalo w instrukcjach wildowskich, przeznaczonych dla uzytkow-
nikéw autograféw i powszechnie okreslane jest stowem ,,rektyfikacja”.

Badanie pracy autografu w jego niezerowych ustawieniach stanowi do
tej pory domene producenta przyrzadéw i na ten temat w literaturze tech-
nicznej niczego nie znajdujemy ze zrozumiatych powodow.

Opisany ponizej sposob badania wymaga uprzedniego obliczenia tablic
zawierajgcych wspoélrzedne autogrametryczne (X,, Y,) punktéw przecieé
linii siatki kwadratow pochylonej o okreslony kat przy zachowaniu innych
ustawien licznikéw autografu jako zerowych.

Tablice sg przygotowane do obserwacji monokularnych, tj. osobno dla
kazdej strony autografu. Taki podzial obserwacji ma te zalete, ze ulatwia
ocene pracy kazdej ze stron autografu.

Do przeprowadzenia badan uzywa sie plytek rektyfikacyjnych z siatkag
kwadratéw ulozonych w normalny sposéb w kamerach autografu.

Obliczenie wspoirzednych autogrametrycznych (X 4, Y 4) punktow prze-
cie¢ linii siatki kwadratéw mozna przeprowadzi¢ za pomocg znanych wzo-
réw z geometrii analitycznej, ujmujac kolejnos¢ rachunku w uporzadko-
wanym schemacie lub tez uzywajac do obliczen maszyny elektronowej.

Nalezy tu doda¢, ze zgodnie z budowa autografu:

1) réwnania parametryczne promienia (prostej) odpowiadaja odpowied-
niemu polozeniu wodzidia, ktére stale przechodzi przez punkt S i okreslo-
ne przecigcie wyobrazalnej odwroconej siatki kwadratow i rzutuje to prze-
ciecie na plaszczyzne odwzorowania,

2) plaszczyzne odwzorowania nalezy identyfikowaé¢ z réwnaniem H =
= 2—300 = 0,

3) przeciecie plaszczyzny odwzorowania z odpowiednig prosta daje
teoretyczne wspélrzedne autogrametryczne (X ,Y ).
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Sposob przeliczenia wspoéirzednych autogrametrycznych sklada sie
z dwoéch czescei:

— z obliczenia wspéirzednych przestrzennych przecie¢ linii siatki
kwadratéow, odwréconej i znajdujacej sie na obszarze wyobrazalnym,

— z obliczenia wspo6irzednych autogrametrycznych (X,Y ,).

Zalaczony przyklad tablic dotyczy przypadku pochylenia —5 gradéw.
Tablice te sg szczegélnie korzystne przy badaniu pracy autografu. Ich
zastosowanie w praktyce jest proste i bezposrednie; stuzy¢ moga do
badania autografu jako calosci przyrzadu (w tym przypadku wniosko-
wanie o przyczynach niezgodnosci jest trudniejsze), wzglednie do badania
jego czesci, o ile te ostatnie badania poprzedzone byly badaniami dotycza-
cymi wyzej opisanych systeméw woézkow X i Y autografu. W tym przy-
padku wnioskowanie jest latwiejsze oraz wyjasnia, ktéra strona autografu
i jak pracuje.

Tablice cyfrowe zostaly sporzadzone z dokladnoscig + 0,0005 skoku sru-
by, co odpowiada 0,002 mm.

Rekopis ztozono w Redakcji w pazdzierniku 1975 7,
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Zalacznik 1
Badanie pracy systemow wozkow X i Y autografu za pomocs siatki kwadratow

1. Obserwacje (fragment)

a B Cc ] E F G H | J K
w‘e’ A 8 c 0 £ F G H 1 J v
X= 102,290 107,290 112,290 117,284 122,285 127,290 132,295 “—%'27
Y= 64,848 846 847 847 847 847 847 | °%
1
290 0 290 287 290 294 ,297
2 59,848 ,§_7 849 | 847 | 849 | 848 | 84789848
2
s 290 290 | .280 290 290 294 297 | 0 org
74,848 847 | 849 848 850 843 845 | ™
3
290 290 250 288 290 | 292 ,298
4 79,648 847 | 849 | 849 | 849 | 849 ‘47| 79848
4
5 299 291 ZLH_&L;A@ 294 1294 B4 846
84,846 845 | 847 847 847 847 846 ] O
5
6 291 290 | 290 | 295 297 300 300 g0 a6
89,846 845 | 845 845 847 847 845 | &
6
7 94,
7
8 99,
8
9 104,
9
10 109,
10
1
A 8 C D- E F G H | J K b
82, 87, 92, 97, 102296 107290 112290 117290 122,290 127,294 132,297=xg
Kbficowka ‘rednia dla X,: ,292 skoku Sruby
] Xa Kofcdwka srednia dia Yu: B4T « =
1 Uwaga:wartosci xg. iyg, liczone sq z odpowiedniej linii
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Zalgcznik 2
Krzywe poprawek dla odezytanych wspolrzednyeh autogrametrycznyeh

2. Wyprowadzenie (fragment)

Linie: "
g F G H [ J K Asr
1 - f—— ay 64 847 Skoku
l'rla ‘&):’ =T T T A Al 847 Zruby
| l ‘ \ 1
! A \
7 e ) SO —+ o \‘1 ’\' *?2*L+1'~\-— l
2 1 " fi Tt i T | 69,847
> r; i\) | Io NI 5.1
' L [ O T — |
I e e o s T ) I .17
}"J | yi) ,r{) NL.JIp N’A ‘\Zglb g
} k [5 ID l‘\t
& p 1 X | . P
g Pl =gy T agll s | il
S ll ] I N " 3 ’
[~ "\‘ N |N \ F‘Su,
|
: ‘ | N My \\ ;,('
1 " \
5 \,l, -] — — i‘ -2 yl\) _‘:J l \‘ t)r — — _1\ 84,847
\ Il I | A \ \
- ! : | varbl By
AN I B I G N = Rk 2 S ey ol ’
8 3 B = & 5 =
N % ) 3 5o N S
S g @ 2 e 8 @ xAé,+.

Krzywe lamane przedstawiajg stan zaobserwowany. Sg one przedstawione w spo-
sOb przesadny w stosunku do oczek siatki kwadratow, ktorych wymiary wynoszg
20X20 mm. Jednostka, ktérg tu operowano przy przedstawianiu krzywych wynosi
0,001 skoku S$ruby.

Przyklad wyznaczenia popraweck dla punktu P (X, = 123,852, Y, = 75,125). Czyn-
noéci: 1) zlokalizowaé¢ punkt P w oczku; 2) odczytaé¢ poprawki z krzywych poprawek
,na oko” — v = 0,000; vy, = —0,003.

8 Prace Instytutu — Tom XXIII
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Zalgcznik 3

Krzywe poprawek dla odczytanych wspolrzednych autogrametrycznych
po odrzuceniu wartosci 10,0025

3. Wyprowadzenie (fragment)

Keibie: Yasr
H I J K
: E F G | ” 1 64,847 'skgku
iN 4 Sruby
\
\ \ [
5 . I 69847
@ |
‘ |
\ +1 |
e Hi 4
3 , 74847
' |
U
4 X ) 79,847
/
\ /
5 ) 84,847
\ \ \
| \ \ \
6 2 \ 1\ 89847
~
3 3 S = B S o
© g S ~ 8 ¥ ©

XAsr ‘

Pozostawione tu krzywe poprawek mozna bylo w niewielkim stopniu (0,002 skoku
sruby) skorygowaé, uwzgledniajgc pewna widoczng tendencje przesuniecia wiek-
szo§ci linii pionowych: E, F, G, H, I w lewo w stosunku do obliczonej §redniej siatki
kwadratow. Korekcja ta bedzie rowniez zgodna z faktem stwierdzonym, ze $rodkowe
oczka siatki obszaru stereogramu praktycznie nie wykazuja anomalii.
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Zatacznik 4
Badanie miarowosci Sruby X,
Obserwacje (fragment)
Odczyt z podz. X, w sk.
Odczyt Wartos¢ Odehvt
z podz. " | sredn teoret. l:: yka Uwagt
szkl. ,Htam wZ POW. redn. GSredn. sk. $r.
mm
1 2 3 4 S 6 7 8
1 14,00 96,620 96,617 96,618 96,618 ,000
2 15,00 96,870 ,867 96,868 96,868 ,000
3 16,00 97,120 117 97,118 97,118 ,000
4 17,00 97,370 ,367 97,368 97,368 ,000
5 18,00 97,620 ,616 97,618 97,618 ,000
6 19,00 97,870 ,867 97,868 97,868 ,000
7 20,00 98,120 117 98,118 98,118 ,000
8 21,00 98,370 ,366 98,368 98,368 ,000
9 22,00 98,620 ,616 98,618 98,618 ,000
30,00 100,617 | 100,614 | 100,616 | 100,618 —,002
40,00 103,118 17 | 103,117 | 103,118 —,001
50,00 105,618 ,615 | 105,616 | 105,618 —,002
60,00 108,118 ,114 | 108,116 | 108,118 —,002
70,00 110,616 ,615 | 110,616 | 110,618 —,002
80,00 113,117 J114 | 113,116 | 113,118 —,002
90,00 115,616 ,614 | 115,615 | 115,618 —,003
100,00 118,115 113 | 118,114 | 118,118 —,004

Zatozenie przyjete do usredmienia pozycji podziatki szklanej (kol. 6). Odcinek
srodkowy $ruby X, (od 80 do 120 skoku $ruby) pracuje prawie bezbiednie; migdzy
odczytami ,tam” i ,z powrotem” jest zauwazalny luz rzedu 0,003 skoku Sruby.
Wszystkie odczyty ,,z powrotem” sg mniejsze od odczytéow ,tam” (kol. 3 i 4).

Wniosek 1. Wystepuje znak ujemny staly (kol 7), co §wiadczy o systemie
rosngcym w miare zblizania si¢ do kranca Sruby X, i o zuzyciu tej Sruby.

Wniosek 2. Wprowadzanie poprawek ze wzgledu na zyzycie Sruby X, jest
zbedne o ile dokladno$é wspolrzednej X, ma by¢ nie mniejsza niz 0,01 mm.

Wniosek 3. Poprawki na wspoirzedne X, i Y4 ze wzgledu na zuzycie odpo-
wiednich §rub s potrzebne w przypadku skrajnych warto$ci, co potwierdza réwniez
zalgcznik 3.

Analogiczne badania byly przeprowadzone réwniez dla osi Y 4.
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Zalacznik 5

Badanie autografu A8 Wilda, jako caloSci przyrzadu, za pomoca tablic
wspoirzednych X, i Y,, monokularnie

Obserwacje — strona prawa autografu przy ¢, = —4(96,00)
(fragment)
y B c ) E F ‘e
X = 75,850 94,956 114,696
Y = 61,227 60,574 59,901
Ax = +0,014 +,015 +,023
3 Ay = = 4005 +,008 +4022
4
5
6 N %
66,560 75,880 94,977 114,730
100,015 100,005 99,990 99,975
-,018 -,016 -,006 -,011
7 -,015 —,005 ) +,010 +,025
8
9
10
66,590 75,902 95,010 114,746
138,464 138,770 139,393 140,036
-,049 -,045 -,039 -,027
+,002 +,008 +,025 +,043

Réznice Ax i Ay liczone sg wedlug: warto$§¢ teoretyczna mniej warto§é autogra-
metryczna. Wszystkie warto$ci liczbowe podane sg w skokach $ruby. 1 skok = 4 mm;
0,001 = 0,004 mm.
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Zatgceznik 6

Badanie autografu A8 Wilda, jako caloSci przyrzadu, za pomocs tablic

wspolrzednych X, i Y,

Obserwacje — strona lewa autografu

monokularnie

przy ¢ = +4(104)

(fragment)
F G H J K
85,281 105,024 124131
59,914 60,571 61,210
,000 +,005 +,005
3 +,007 +,011 + 012
4
5
6 -
85,288 105,034 124,134 133 .
99,995 99,995 100,000 100
-,007 -,005 +,002 —=,0C
7 $,005 +,005 ,000— =00
8
9
85,281 105,027 105,027 124,131 133,454
140,060 139,403 138,770 138,460
Ax= ,000 +,002 +,005 +,005
Ay= +,019 +,015 + 008 +,006

Roznice Ax i Ay liczone jak w zalgczniku 5. Z por6wnania wynikéw uzyskanych
z zalgcznikow 5 i 6 mozna wyciggnaé¢ nastepujace wnioski: 1) Strona lewa autografu
jest wyraznie lepsza od strony prawej. 2) Charakter rozkladu wartoSci Ay po stronie
prawej, §wiadczy o skreceniu igcznicy szpul prawych wzgledem osi ukladu autogra-

metrycznego.
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Tablice

wspolrzednych autogrametrycznych punktow przecigé siatki kwadratow w ukladzie autogrametrycznym
dla lewej i prawej kamery autografu dla pochylen podluznych ¢ w gradach

(fragment)
Wispbirzedne Wspotrzedne dla kamery
N autogrametryczne Lewej Prawej
b X | % X | % X | %
W mm w skokach sruby
kol. 5 kol. 7 | kol. 8
Dia pochylen ¢ = —5 gr.
1A — 167,596 —190.617 48,101 52,346 68,101 52,346
1B —130,895 —192,537 57,276 51,866 77,276 51,866
1C —93,448 — 194,496 66,638 51,376 86,638 51,376
1D —55,230 — 196,495 76,102 50,876 96,192 50,876
1E —16,219 — 198,535 85,945 50,366 105,945 50,366
1F 23,611 —200,618 95,903 49,845 115,903 49,845
1G 64,285 —202,746 106,071 49,314 126,071 49,314
1H 105,832 —204,919 116,458 48,770 136,458 48,770
11 148,278 —207,139 127,070 48,215 147,070 48,215
1J 191,655 —209,408 137,914 47,648 157,914 47.648
1K 235,993 —211,727 148,998 47,068 168,998 47,068
2A — 167,596 — 152,494 48,101 61,877 68,101 61,877
2B — 130,895 — 154,029 57,276 61,493 77,276 61,493
2C —93,448 — 155,596 66,638 61,101 86,638 61,101
2D —55,230 — 157,196 76,192 60,701 96,192 60,701
2E —-16,219 — 158,828 85,945 60,293 105,945 60,293
2F 23,611 — 160,495 95,903 59,876 115,903 59,876
2G 64,285 —162,197 106,071 59,451 126,071 59,451
2H 105,832 — 163,935 116,458 59,016 136,458 59,016
21 148,278 —165,711 127,070 58,572 147,070 58,572
2J 191,655 —167,527 137,914 58,118 157,914 58,118
2K 235,993 — 169,382 148,998 57,655 168,998 57,655
3A —167,596 —-114,370 48,101 71,407 68,101 71,407
3B —130,895 —115,522 57,276 71,119 77,276 71,119
3C —93,448 — 116,697 66,638 70,826 86,638 70,826
3D — 55,230 —-117,897 76,192 70,526 96,192 70,526
3E —16,219 —119,121 85,945 70,220 105,945 70,220
3F 23,611 -120,371 95,903 69,907 115,903 69,907
3G 64,285 —121,648 106,071 69,588 126,071 69,588




CTAHUCIJIAB JIMOXOBCKU

M3BPAHHBIE BOITPOCEI MCCJIEJOBAHUSA ABTOI'PADA
A8 BUJIBJJA B ETO HEHYJIEBOM ITOJIOZKEHUM C YYETOM
TIOBBIINEHMA TOYHOCTHU LIMPPOBEIX PABPABOTOK

PesomMme

Omneky TOMHBIX ¥ JIOPOrMX aBTOrpacoB NPOAYKUMM BuibAa J0JKEH OCYUeCTBIATH
COBCTBEHHbIA MOArOTOBJEHHBI, HEMHOIMOYMUCIIEHHBI MEXaHMYeCKO-IOCTUPOBOYHBIA Tep-
cOoHauI.

ITocne AIMHHOrO CpoKa JKCIIyaTauuu TOYHOro odbopyoBanusa (1 roj, 2 roja) u npu
MHTEHCUBHOM paboTe Ha 2--3 CMEHBI B CYTKM IOABJAETCH 3a30D, pa3naxKyuBanus 1 60in-
UMM MM MEHBLUIMIM M3HOC Pa3JIMYHLIX HacTey aBrorpada, MOHMIKAIIMX HOMMHAJILHY I
€ro TOYHOCTb M 3aTATMBAIOLIMX HOPMAaJbHBIA NPOU3BOACTBEHHLI LMK,

Onucannple 37ech NPoObLI ABJASIOTCH YaCTbIO MCCIE0BAHMM, KOTOpPhIe MOrYT OBITH
BBINOJIHEHBI TIOATOTOBJEHHLIM IT€PCOHAJIOM M C IIOMOIIBLIO IIPOCTOI0 OCHAIUeHUA, ABJIAI0-
LIETOCH YaCThIO CTAHAAPTHOrO 060pPYAOBaHuA aBTOrpacos.

PaccMoTpeHb! TakzKe MCCIeJ0OBaHUS TOYHOCTM PaboThbl BBIZIGJIEHHBLIX M3 aBTOorpada
cucTeM KapeTok Xa M Y, NOJaH Crocod MNOBBIIEHMSA TOYHOCTM OTCYMTAHHBIX aBTO-
rpaMMEeTPMYECKMX KOOPAMHAT J0 IOpsijKa TOYHOCTM HOBBIX NpuOOPOB 3TOrO THUIIA.

3anpoeKTUPOBAHO M BBLIYMCIEHO TAOJMIb] TEOPETHUYECKUX BEJMYMH KoopamHaT Xa
u Y4 ANA cayyaeB HEHYJIEBOTO IMOJIOZKEHMs aBTorpada, ¢ IoMOuIbI0 KOTOPLIX OLEHKAa
paborel npubopa ABJIAETCA JIETKOM M HENocpeACTBe HHOM.



STANISEAW DMOCHOWSKI

SELECTED PROBLEMS OF EXAMINATION OF THE A8 WILD’S
PLOTTER IN ITS NON-ZERO POSITIONS WHILE CONSIDERING THE
RAISE OF ACCURACY OF NUMERICAL ELABORATIONS

Summary

Care of the precise and expensive plotters of Wild’s manufacture should be taken
by the own, trained and not numerous mechanical — justifying staff.

After a long operational period of the precise equipment (1 year, 2 years) and
intense work on 2--3 shifts a day, clearance, maladjustment and smaller or greater
wear of different parts of the plotter occur. That debase its nominal accuracy and
prolong a nominal productive cycle.

The above described analyses make a part of the analyses which can be carried
out by the trained staff and with the use of simple equipment which is partly
a standard equipment of the plotters.

Analyses concerning the precision of the work of a selected set of X4 and Y,
tracks from the A8 plotter are described and a method allowing to raise the accuracy
of read out autogrammetric coordinates to the level of the accuracy of the new
equipment of the same type have been introduced.

Digital tables of theoretical values of X4 and Y, coordinates for non-zero cases
of the plotter’s position have been designed and calculated. With the use of these
tables the evaluation of a device operation is easy and direct.
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COONEPXK AHUE

AJIAM TIYBUK
XEHPEBIK 3. KOBAJIBCKU

Cnocobs! perucTpauyum, PeKOHCTPYKUMM M M3MCPEeHMUM rojorpaMm JUis ¢o-
TOTPaAMMETPUYECKMX Liesein

BOMIIEX BBIXABCKMU

MeTon MCKJIIOYeHUA (YCTPaHeHUA) BIAMAHNUA CMEH 3JIeMEHTOB OPMCHTUPOBKM
npu hoTOrpaMMEeTPMUECKOM ONpPeAesIeHMU IepeMerie Huit

IO3E® IECJAK
MAPIIMH BAPJIUK
CTAHMCJAB MAPTAHLCKU

VcenenoBarensekye paGoThl 110 BBEACHMIO NMPELM3MOHHLIX HUBEJIUPOB C ca-
MOYCTaHaBJIMBAIOIIENCsl JIMHUE) BU3MPOBAHUA JAJNA BHICOKOTOUHOTO HMUBE-
JIMPOBAHMA

EZXM I'NIMBUHBCKU

Paspaforka Mmeroza wuccaepoBanus auMmGoB M3MepUTENbHLIX nNpuBOPOB
¢ 0coOBLIM yUYeTOM BIMSHMA SKCHEHTPUCHTETA .

CTAHUCJAB JMOXOBCKMU

U3bpannble BOMPOCH! MCCieaA0BaHua asTorpacda A8 Buinaa B ero HeHyJe-
BOM IOJIOKEHMM C yHeTOM MOBBIIIEHUA TOUHOCTH IMMPOBLIX pa3paboTox .
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COAEPXAHME

AIIAM NIYBUK
XEHPBIK 3. KOBAJIBCKU

Cnocobs! perMcTpanuy, PeKOHCTPYKLMI M M3MEPEHUM rojorpaMm auas o-
TOrPaMMETPUYECKHUX Lenen

BOMIEX BBIXABCKU

MeTos MCKIIOUEeHUA (yeTpaHenus) BAMAHUA CMEH 271CMEHTOB OPHMEeHTHUPOBKU
npu (po'rorpaMMe'rpuqecxom onpejiesIeEUM IepeMelueHuin

IO3E® LIECJIAK
MAPIIMH BAPJIUK
CTAHMCJIAB MAPIAHBCKU

Ucenenosarenbekue paboTbl 110 BBEAEHMUIO NTPCHM3MOHHLIX HUBCJUPOB C Ca-

MOYCTaHaBJIMBAIONIENCS JIMHMEM BM3MPOBAHUA ANA BLICOKOTOYHOTO HUBC-
JIMPOBaHMUsA

EZXXU I'NIMBUHBCKU

Pazpaborka Mertoza wucciezoBaHus JMMBOB M3MEPHUTENbLHBIX NPUGOPOB
C 0cOBBIM yuYeTOM BJIMAHMA SKCUEHTPUCHMTETA .

CTAHUCJIAB IMOXOBCKMU

Usbpanuble BONpoCk! yceienoBanna apTorpacta A8 Busibaa B ero HeHyJe-
BOM MOJIOKEHMY C YHETOM NOBbIIEHNA TOUHOCTH IMMDPOBLIX pa3paboTok .
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