TADEUSZ WYRZYKOWSKI 526.951.4

Automatyczny niwelator Zeiss Ni 2
(opis i wyniki badania polowego)

Niniejsza praca ma na celu zapoznanie Czytelnika z podstawowymi
elementami konstrukcji nowego, automatycznego niwelatora Zeiss Ni 2
produkcji zaktadéw w Oberkochen, z jego techniczng charakterystyka
oraz z wynikami dokonanego badanial. Podanie gtéwnych zasad konstru-
kcji i danych technicznych omawianego niwelatora automatycznego —
poprzedzajgce opis i wyniki badania — wydaje sie celowym, ze wzgledu
na niedostateczng jego znajomos¢ wsrdd ogotu geodetéw i ubogg z tego za-
kresu literature w jezyku polskim.

Opis i dane techniczne instrumentu

Dwie zasadnicze cechy roznig niwelator Zeiss Ni 2 od niwelatoréw
dotychczas powszechnie stosowanych. Pierwszg cechg jest wyeliminowa-
nie wysokoczutej libeli, jako wskaznika po-
ziomego ustawienia réwnolegtej — w sto-
sunku do osi libeli — osi celowej niwela- g s
tora. Drugg jego cecha jest zdolno$¢ samo-

czynnego (w pewnych granicach) ustawia- "
nia osi celowej w poziomie, przy niezupetnie b) ’—)0-1—;\’:]}‘
poziomej lunecie instrumentu.
Schematycznie bieg promieni w lunecie d‘é i
c)L— ="

niwelatora przedstawia rys. 22. Schemat a)
daje obraz biegu promieni poziomych, bie-
gnacych od przedmiotu znajdujgcego nie w Rys. 22
nieskonczonosci. Promienie te przecinajg sie

w ptaszczyznie krzyza nitek w odlegtosci ogniskowej (f) od ptaszczyzny
symetrii soczewki obiektywu. W ten sposéb obraz punktu przedmiotu,
odpowiadajacego Srodkowemu promieniowi poziomemu, bedzie widzia-
ny przez obserwatora w Srodku krzyza nitek.

1 Krétkie sprawozdanie na ten temat zostato podane przez autora w ramach Biu-
letynu IGIK CP.G. — listopad 1955).
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Schemat b) przedstawia bieg Srodkowego promienia poziomego przy
pochylonej o kat « lunecie. W tym wypadku promien padnie na ptasz-
czyzne krzyza nitek w odlegtosci f. u od jej $rodka i odczyt faty, doko-
nany $rodkiem krzyza, bedzie btedny na skutek niepokrywania sie $rod-
kowego promienia poziomego z osig celowa. Aby odczyt i w tym wypad-
ku byt wiasciwy, nalezatoby bieg promienia — na odcinku miedzy obie-
ktywem i krzyzem nitek — zatamaé, doprowadzajagc go do przeciecia
Z plaszczyzng krzyza, w jej punkcie srodkowym.

Wiasnie tak zostato to rozwigzane w niwelatorze Zeissa (schemat c).
Jak widzimy, zachodzi¢ tu musi nastepujaca zaleznos¢, przy zatozeniu
matych wartosci na katy a i 3

stad:

Stad wynika, ze kat zatamania promienia powinien by¢ w pewnym
okre$lonym i statym stosunku do kata pochylenia osi celowej. Automa-
tyczne spetnienie tego warunku rozwigzuje zagadnienie automatycznego
niwelatora.

Rys. 23

Na rys. 23 przedstawiony zostal schemat kompensatora zastosowanego
w lunecie niwelatora Zeissa. Urzadzenie to sklada sie z trzech pryzma-
tow: dwa z nich zmocowane sg sztywno z korpusem lunety, a trzeci za-
wieszony jest swobodnie na 4 niciach. Dla nici tych zastosowano bardzo
wysoki wspotczynnik bezpieczeristwa na zerwanie i odksztatcenie, co da-
je gwarancje trwatoSci urzadzenia (obcigzenie dopuszczalne — 2 kg, ob-
ciazenie rzeczywiste — 5g). Srodkowy pryzmat posiada swobode ruchu
w plaszczyznie zawierajacej 0§ celowa niwelatora. Przy wychyleniu lu-
nety z poziomu, pryzmat Srodkowy zostaje skrecony w stosunku do pryz-
matow skrajnych, zmieniajac bieg promienia. Uzyskane tg drogag prze-
suniecie promienia kompensuje btgd wynikty z pochylenia lunety. Od-
powiada to sytuacji przedstawionej na rys. 22 c.

Bieg promienia poprzez ukfad pryzmatdéw pokazany zostat na rys. 23.

Konstrukcja kompensatora umozliwia automatyczne poziomowanie
celowej przy maksymalnym wychyleniu lunety z poziomu o + 12, a do
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spoziomowania w tych granicach instrumentu stuzy okragta libela pu-
detkowa o przewadze i1 10

Dla ttumienia wahah pryzmatu $rodkowego uzyto amortyzatora po-
wietrznego (rys. 24), dzieki ktéremu juz po uptywie ** 0,5 sek. nastepu-
je uspokojenie obrazu i mozliwo$¢ doko-
nania odczytu na facie.

Podamy teraz ogolny opis i dane tech-
niczne niwelatora (rys. 25).

Luneta instrumentu posiada optyke ta-
belakowang (przeswietlong) i powigkszanie
32X. Srednica obiektywu wynosi 40 mm;
dtugos¢ lunety — 270 mm. Pole widzenia
— 1,5s, co odpowiada 2,3 m na odlegtosci Rys. 24
100 m.

Luneta instrumentu posiada duzg jasno$¢ i umozliwia, wedtug danych
katalogowych, szacowanie do milimetra z podziatki centymetrowej z od-

Rys. 25

legtosci do 110 m oraz szacowanie do centymetra (z btedem + 0,5 cm)
w granicach 400 m.
Na obiektyw nasuwana jest ostona przeciwstoneczna.
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Najkrotsza celowa — 3,3 m, moze by¢ zmniejszona do 1,8 m, jezeli
zastosowac specjalng soczewke nasadkowa. State dalmiercze lunety:
K = 100, ¢ — 0 dcm.

Koto poziome o $rednicy 80 mm posiada podziat stopniowy badz gra-
dowy. Lunetka odczytowa (3) o powiekszeniu 16X pozwala na odczyt
z doktadnoscig 1' lub Ic  Wysokos¢ instrumentu — 130 mm.

W stosunku do dotychczas uzywanych niwelatoréw, niwelator Zeissa,
procz zalety automatycznego poziomowania, ma nastepujace udoskona-
lenia.

Obraz widziany przez okular lunety (2) jest prosty (nie odwrdcony).
Z tego wzgledu do wyposazenia niwelatora powinny naleze¢ tez taty
0 opisie nieodwréconym (faty takie, trzech rodzai, sg juz produkowane
przez te samg firme), gdyz uzycie tat dotychczas stosowanych utrudnia
nieco odczyt.

Soczewka ogniskujgca lunety, dzieki specjalnemu urzadzeniu S$ruby
ogniskujacej (1), posiada ruch makro i mikro, co ulatwia i przy$piesza
uzyskanie maksymalnej ostrosci obrazu.

Niwelator nie posiada Sruby zaciskowej, ktOrg zastepuje odpowiednio
dobrana sita tarcia przy ruchu obrotowym lunety. Obserwator ustawia
z gruba lunete w zadanym kierunku, pokonujac wspomniana site tarcia.
Dokfadnego ustawienia na cel dokonuje przy pomocy $limacznicy, ktora
zastepuje z kolei dotychczas stosowang $rube leniwg i umozliwia powol-
ny obro6t lunety o petne 360°. Dwie pokretki (4) — z obu stron S$limacz-
nicy — umozliwiajg prace dwiema rekami, co jest pewnym utatwieniem
dla obserwatora.

Konstruktorzy instrumentu umozliwili réwniez zmiane orientacji
kota poziomego (rejteracje) przez obrét tarczy (5), umieszczonej pod
spodarka.

Ze wzgledu na automatyczne poziomowanie osi celowej — w granicach
dokfadnosci poziomowania instrumentu okragta libelg pudetkows, umie-
szczong na spodarce — instrument nie posiada Sruby elewacyjnej. Zysku-
je on przez to na zwartosci konstrukcji.

Skiadany statyw instrumentu posiada oryginalne zakonczenie nég
(rys. 26), ktére pozwala na fatwiejsze whbijanie ich w ziemie oraz orygi-
nalne przegubowe potaczenie ich z glowica.

Niwelator przechowywany jest w drewnianej skrzynce przy piono-
wym potozeniu lunety. W potozeniu tym ruchome cze$ci kompensatora
zostajg automatycznie unieruchomione (zaaretowane).

Dzieki wyeliminowaniu tibeli oraz podwdjnej ostonie wnetrza lunety,
niwelator jest wielokrotnie mniej czuty na lokalne i krotkotrwate zmiany
temperatury. Fakt ten umozliwia prace niwelatorem bez ostony para-
solem przed bezpos$rednig radiacjg stoneczna.
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Instrument, upraszczajacy znacznie technike obserwacyjng, ma réw-
niez bardzo prostg, sprowadzong do minimum rektyfikacje. W zakres
rektyfikacji dokonywanej przez obserwatora wchodzi: a) rektyfikacja
okragtej libeli pudetkowej, b) rektyfikacja poziomosci automatycznej osi
celowej niwelatora.

Rys. 26

Zachowanie warunku poziomowos$ci osi celowej — analogicznie jak
w instrumentach libelowych — zostaje sprawdzone przez podwdjng ni-
welacje. Rektyfikacji dokonuje sie przesuwem Kkrzyza nitek, do czego
stuzy tylko jedna $rubka rektyfikacyjna.
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Plan badania pniowego

Przystepujac do badania polowego nowego i nie znanego instrumentu
(mamy tu na mysli szczeg6lnie okreslenie jego doktadnosci) nalezato wy-
bra¢ odpowiednig technike pomiaru, odpowiadajacg klasie instrumentu.
W oparciu 0 dane katalogowe, badania dokonano pod katem sprawdzenia
przydatno$ci niwelatora Zeiss Ni 2 w niwelacji technicznej | klasy (in-
strukcja B VI, dopuszczalny btad podwojnej niwelacji £ 7,5 mm/km).

Plan badania polowego obejmowat:

a) rektyfikacje instrumentu,

b) wyznaczenie statych dalmierza,

¢) badanie statosci osi celowej przy zmianie ogniskowania lunety,

d) okreslenie $redniego btedu podwaojnej niwelacji.

Opis i wyniki badania

Badania, wedlug przewidzianego programu, dokonane zostaty przez
pracownikéw Instytutu, inz. inz. Okseniuk i Wyrzykowskiego przy pomo-
cy 2 pomiarowych, przydzielonych w ramach wspétpracy z Instytutem
przez Warszawskie Okregowe Przedsiebiorstwo Miernicze.

Badania, poza wymienionym programem — o ktorych dalej bedzie
mowa — przeprowadzita grupa czterech studentow Politechniki War-
szawskiej, bedacych na jednomiesiecznej praktyce w Instytucie.

Instrumentem badanym byt niwelator Zeiss Ni 2 Nr 150 054.

Przejdziemy teraz do opisu poszczegoélnych punktéw badania polowego.

Rektyfikacja instrumentu obejmowata okragty libele pudetkowg oraz
regulacje automatycznego poziomowania osi celowej. Poziomo$¢ osi ce-
lowej zostata sprawdzona przez dwukrotng niwelacje; raz — ze $rodka przy
celowych 30-metrowych, drugi raz — przy celowych 50 i 10 m (r6znica
celowych — 40 m). W wyniku sprawdzenia, automatyczna o$ celowa zo-
stata doprowadzona do potozenia poziomego przez wiasciwe ustawienie
krzyza nitek (stuzy do tego pionowa $rubka rektyfikacyjna). W przecia-
gu kilkunastu dni uzytkowania niwelatora nie wymagata ona powtdrnej
rektyfikacji.

Wyznaczenia statych dalmierza dokonano stosujac zespdt celowych.
5, 10, 20, 40, 60, 80 i 100 m. Odlegtosci od instrumentu do taty mierzone
byly taSmg. W celu podniesienia doktadnosci wyznaczenia statych, od-
czyty taty dokonywano niezaleznie dwukrotnie, a dla celowych 5 i 10 m
stosowano podziatke milimetrowa, odczytujagc dziesigte czesci milimetra.
W wyniku wyréwnania otrzymano wielkosci: K = 99.77 + 0.09 ora?
c =+ 7 += 1 (cm). Wielkosci te sg odpowiednio bliskie danym katalo-
gowym.

Badania statosci osi celowej przy zmianie ogniskowania lunety dokona-
no przez podwojne (ze $rodka i w przdd) wyznaczenie roznic wysokosci
pomiedzy reperami odlegtymi od siebie o odlegtosci: 10, 15, 20, 25, 30,
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35, 40, 45, 50, 60, 100 i 150 m (na dwu ostatnich odlegtosciach z braku re-
peréw ustawiono zabki). Repery posadowione byty na potkolu (R = 30 m),
co umozliwito zaniwelowanie ich ze $rodka z jednego, centrycznego sta-

nowiska. Kazde wyznaczenie réznic wysokosci dokonane byto niezalez-
nie dwukrotnie.

Ponizsza tabelka zawiera réznice przewyzszen otrzymane dla poszcze-
gélnych celowych z niwelacji w przéd i ze srodka.

Dtugos¢

celou ej il 10 15 20 23 30 > 35 40 45 50 60 100 150
uj przod ‘ ‘

Roznica

przeujjjz- ww 00 00 405 +10 -0,5 - 1.0 —0,5 -1.5 — 15 -2,5 -4,0 -6.0

szen ‘

Dla jasniejszego zobrazowania przedstawimy te dane w postaci gra-
ficznej (rys. 27).
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Rys. 27

Jezeli teraz wyposrodkujemy prostg odpowiadajacg teoretycznemu po-
chyleniu osi celowej i otoczymy ja pasem, odpowiadajagcym S$redniemu
btedowi wyznaczenia réznic przewyzszen, to otrzymamy jasny obraz
uzyskanych wynikéw badania. Przy zatozeniu $redniego btedu réwnego
+ 1 mm (co oczywiscie dla celowych 100 i 150 m jest nierealne) stwier-
dzamy, ze wszystkie wyznaczenia znajdujg sie wewnatrz pasa bleddw
(précz jednego, ktdre nieznacznie go przekracza).

Wozigwszy to pod uwage, mozemy stwierdzi¢, ze o$ celowa praktycznie
nie wykazuje zmian potozenia na skutek zmian ogniskowania, a stopnio-
wy wzrost réznic dla celowych dtuzszych od 40 m byt spowodowany nie-
dostateczng dla tych odlegtosci rektyfikacja osi.
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Tabela 3
Celowe
Rodzaj btedu Wz6r
5 m 75m
Sredni btad dwukrotnego pomiaru 1 km 1,/ | [deli
niwelacji odcinkéw, obliczony z rdznic + - n 1/ +22 +19
miedzy pomiarami.
Sredni biad dwukrotnego pomiaru 1 km [urj +19  +13
niwelacji, obliczony z zamkniecia obwod- / [ii
nicy.
Przecietny bitad dwukrotnego pomiaru o + 33 428
1 km niwelacji, obliczony z zamknie¢ od- i
cinkébw miedzy reperami. 1

(u) milimetrach)

Sredni btad podwdjnej niwelacji uzyskano z pomiaru zamknietej ob-
wodnicy, o dtugosci okoto 5 km, podzielonej na 8 odcinkdw miedzy Te-
perami niwelacji precyzyjnej i technicznej. Pomiar przeprowadzono
zgodnie z technika przyjeta dla niwelacji technicznej | klasy; pomiar
»tam” i .,z powrotem”, fata stawiana na dwu trzpieniach zabki (dwukrot-
ne wyznaczenie przewyzszenia nha stanowisku). Podwadjnej niwelacji ob-
wodnicy dokonano dwukrotnie: raz celowymi 50-metrowymi, drugi raz
— celowymi 75-metrowymi. Celem drugiego pomiaru byto eksperymen-
talne sprawdzenie mozliwosci wydtuzenia celowych w stosunku do obec-
nie stosowanych celowych 50-metrowych. Za eksperymentem tym prze-
mawiato duze powiekszenie lunety oraz, podawany przez literature, ma-
ty blad poziomowania osi celowej (£ 0.73).

Trasa niwelacji potozona byla na peryferiach Warszawy, a cze$¢ jej
przebiegata ulicami o duzym nasileniu ruchu kotowego (tramwaje). Wa-
runki terenowe nie byly korzystne dia utrzymania zasady parzystej ilosci
stanowisk i jednakowej dtugosci celowych.

Przy pomiarze korzystano z dwu dwumetrowych drewnianych #at
0 podziale centymetrowym oraz z dwu zabek dwutrzpieniowych. Pomiar
przeprowadzano w sierpniu w godzinach 8-14, bez stosowania ostony ni-
welatora parasolem mierniczym.

Chronometrazu poniechano ze wzgledu na stosunkowo niewielki ma-
teriat pomiarowy, brak nalezytej wprawy zespolu pomiarowego i nie-
dostosowanie tat do prostego obrazu lunety niwelatora.

Zestawienie wynikéw podwojnej niwelacji niwelatorem Zeiss Ni 2,
przy przecietnej celowej 50 m, daje tabela 1, a przy celowej 75 m —
tabela 2.

Zestawienie btedow obu pomiarow zawiera tabela 3.
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Précz pomiarow w planowanym zakresie — dla zwiekszenia materiatu

polowego i mozliwosci poréwnania — grupa praktykantdw dokonata
jednoczesnej niwelacji dwoma niwelatorami, Zeiss Ni 2 i niwelatorem
technicznym produkcji Polskich Zaktadow Optycznych — PZO Ni 4.

Niwelator ten posiada koincydencyjny system odczytowy libeli o prze-
wadze 20" oraz 25X powiegkszenie lunety.

Trasa niwelacji i repery nawigzania pozostaly te same; diugos¢ celo-
wych wynosita przecietnie 50 m.

Whyniki, otrzymane niwelatorem Zeiss Ni 2, zawiera tabela 4, a niwe-
latorem PZO Ni 4 — tabela 5.

Tabela 6 podaje zestawienie bleddéw obu pomiardw.

tabela o
Rodzaj btedu Wzér ieiiszs Eiza
Sredni btad dwukrotnego pomiaru 1 km _1]_)/ ﬁ
niwelacji odcinkéw, obliczony z réznic I lt] 2.6 2.3
miedzy pomiarami.
Sredni btad dwukrotnego pomiaru 1 km Iwi 420 423
niwelacji, obliczony z zamkniecia obwod- / [z
nicy.
Przecietny biad dwukrotnego pomiaru P " 27 408
1 km niwelacji, obliczony z zamknieé od- | /T
cinkéw miedzy reperami. n

(u> milimetrach)

WhiosKi

Whioski w pierwszym rzedzie dotyczy¢ bedg uzyskiwanych dokiad-
nosci pomiaru, poniewaz to kryterium najlepiej charakteryzuje wartos¢
i przydatnos¢ badanego niwelatora. Omowimy je w kolejnosci, ujmujac
w poszczeg6lne punkty.

A. Zestawiajac Srednie btedy podwodjnego pomiaru ! km niwelacji po-
dane w tabeli 3 (wiersz 1 i 2) oraz w tabeli 6 (wiersz 1 i 2, kolumna 1} wi-
dzimy, ze bledy te zawarte byly w granicach + 13 — £ 2,6 mm/km.
Mozemy wobec tego przyjaé, ze uzyskano przecietnie $redni blad pomia-
ru niwelatorem automatycznym Zeiss Ni 2 rowny + 2 mm/km. Wartos¢
ta odpowiada zupetnie Scile wartosciom podawanym przez reklamy au-
tomatycznego niwelatora f-my Zeiss.

Btad = 2 mm/km jest wynikiem pomiaru w warunkach wcale nie
sprzyjajacych uzyskaniu wysokich doktadnosci (duze nastonecznienie,
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trasa wzdtuz ulic o czeSciowo duzym ruchu kotowym, mata wprawa wy-
konawcy).

Poréwnujac otrzymane btedy z wymaganiami instrukcji dla niwelacji
technicznej | klasy (dopuszczalny btad + 7.5 mm/km) widzimy, iz nie
przekraczajg one * wartosci btedu dopuszczalnego.

B. Przecietne btedy niwelacji, obliczone na podstawie zamknie¢ od-
cinkbw miedzy reperami (tabela 3 — wiersz 3 oraz tabela 6 — wiersz 3)
sg wyraznie wieksze od pozostatych btedéw (stosunek ** 3:2). Zjawisko
to nalezy ttumaczy¢ wptywem bledéw rzednych reperéw nawigzania,
ktérych doktadno$¢ nie zawsze byta wieksza od doktadnosci pomiaru ni-
welacji niwelatorem Zeiss Ni 2. Wskazujg na to podobne wartosci btedéw
na poszczegblnych odcinkach, uzyskiwane przy niezaleznych pomiarach
(tabela 1, 2, 4 i 5). Z tego wzgledu wartos¢ cyfrowa omawianego biedu
nie obrazuje Scisle doktadnosci pomiaru.

C. Jak wynika z poréwnania podanego w tabeli 6 doktadnos¢ niwelacji
automatycznym niwelatorem Zeiss Ni 2 i niwelatorem PZO Ni 4 z libelg
koincydencyjna, przy stosowaniu celowych 50-metrowych, jest taka sama.
Oczywiscie jednak, ze walory ekonomiczne — na skutek zwigkszenia wy-
dajnosci pomiaru — przemawiajg za niwelatorem automatycznym.
Stwierdzone to zostato wyraZnie podczas jednoczesnego pomiaru obu
instrumentami.

D. WspomnieliSmy juz poprzednio, ze pomiar celowymi 75-metrowymi
miat charakter eksperymentalnego sprawdzenia mozliwosci stosowania
wydtuzonych celowych w niwelacji technicznej. Uzyskane wyniki (tabela 3)
przedstawiajg sie bardzo korzystnie. Wszystkie btedy przy celowych
75-metrowych uzyskano niespodziewanie nizsze, niz przy celowych 50-
metrowych.

Fakt ten, przynajmniej czesciowo, nalezy ttumaczy¢ dodatnim wpty-
wem zmniejszenia ilosci stanowisk na kilometr niwelacji, ktory przewazyt
ujemny wplyw zwiekszenia sie bledu pojedynczego odczytu. Blizej mo-
zna to wyjasni¢ w sposéb nastepujacy: W wypadku niwelatora o duzej
jasnosci i duzym powiekszeniu lunety oraz matym bledzie poziomowa-
nia celowej — przy dostatecznie krotkich celowych — dominujagcym sta-
je sie blad odczytu, wynikly z interpolacji do I mm z podziatki centy-
metrowej faty. Dla przykladu podamy, ze biad odczytu, wynikty z bledu
poziomowania (0.”3), wynosi dla niwelatora automatycznego — przy ce-
lowej 60 m — jedynie 0.1 mm. Praktycznie wiec, zarowno przy celowej
50 m, jak i 75 m znaczng role odgryw-a btagd samego odczytu do 1 mm.

W celu zorientowania sie jak wielki wptyw na dokfadno$¢ niwelacji
ma btad odczytu do | mm i jakg granice dokfadnosci stawia ten blgd —
przy wyeliminowaniu wszystkich innych zrodet btedu — przeprowadzi-
my analize matematyczna.
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Analizy dokonamy pi‘zy zatozeniu, ze blgd szacowania 1 mm z centy-
metrowej podziatki taty wynosi = 0.5 mm.

Whprowadzimy nastepujgce oznaczenia:
Oiv — odczyt taty wstecz na wyzszym trzpieniu

o'w — o w przod 5 n

O’n 51 > | . niZszym

On " , wstecz

h' — przewyzszenie na stanowisku, wyznaczone z pomiaru ,tam”

h ~ — przewyzszenie na stanowisku, wyznaczone z podwojnego po-
miaru (,,tam” j Gz powrotem”)

0.0w, iiO'w, ;if>'n, non, ;i7tz — bledy S$rednie uprzednio oznaczonych

wielkosci.

Operujac przyjetymi oznaczeniami, przewyzszenie stanowiska, z po-
jedynczego pomiaru (,,tam”), mozemy przedstawic jako:

(Ow=0"w) + (On—0"n) 1

// o = (Ohe -0 On-O'r‘])
Sredni btad wyznaczenia przewyzszenia bedzie réwny
;-1 ) O~Qir 4 u"()'n- 020n - LY()'n.
Przyjmujac:
0.0ir  of)'ic = o.on — jiO'« U 10,5 min
mamy:
iJd = -i- | 4[i2 —i- = - 05mm.

Zaktadajac celowe dtugosci 50 m, mamy na | km niwelacji 10 stano -
wisk (n = 10), a przy celowych o dtugosci 75 m — S$rednio 6,7 stano-
wiska (n = 6,7).

Wobec tego, btad kilometra niwelacji pojedynczej (,,tam”) przy celo-
wych 50-metrowych bedzie wynosit

= » w-'05.]10mm=1J 16 mm.
a dla celowych 75-metrowych
it§?-! = £0.53/6-7 mm = = 1-3 mm

Dla niwelacji podwdjnej (pomiar ,,tam” i ,z powrotem”) wielkosci te

bedg odpowiednio réwne
'<50)

1/2

11(50) = 11 mm

s 019 mm

>i(75) =

112
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Jak widzimy, przy stosowaniu taty o podziale centymetrowym i od-
czytach dokonywanych bez uzycia mikrometru, nie bedziemy w stanie
— z winy bledu szacunku do | mm — uzyska¢ doktadno$ci wigkszej niz
+ 1 mm/km.

Wykazana przez analize korzy$¢ niwelacji celowymi 75 m w stosunku
do celowych 50 m (btad mniejszy o + 0.2 mm/km) nie wydaje sie realna,
ze wzgledu na pewne zwiekszenie sie btedu odczytu przy celowej 75 m.

Czesciowo, przyczyny mniejszych btedoéw, uzyskanych przy celowych
75-metrowych, doszukiwaé sie nalezy w wiekszej wprawie obserwatora,
gdyz, jako pierwszy, dokonano pomiar celowymi 50-metrowymi.

Fakt ten nie zaprzeczy jednak stwierdzeniu, ze pracujgc niwelatorem
Zeiss Ni 2 — realne jest wydtuzenie celowej do 75-metréw i uzyskiwa-
nie dokfadnosci rzedu + 2 mm/km, co ma swoje znaczne walory eko-
nomiczne.

Procz wysokiej doktadnosci pomiaru, niwelator automatyczny pozwa-
la na znaczne zwiekszenie wydajnosci pracy. Tempo pracy obserwatora
jest na tyle wysokie, ze protokolant — zapisujagcy odczyty oraz dokonu-
jacy biezacych i kontrolnych obliczen — jest stale zatrudniony, co pra-
wie réwnoznaczne jest z osiggnieciem maksymalnej wydajnosci zespotu.

Wzrok obserwatora ulega mniejszemu zmeczeniu na skutek wybitnego
skrécenia czasu pracy ukfadem optycznym. Odpada bowiem zmudna
czynno$¢ ,,zgrywania” obrazow obu koncow pecherzyka libeli, a pozosta-
je jedynie naprowadzenie krzyza nitek na obraz faty i dokonanie odczytu.

Sprawno$ci pomiaru sprzyja tez duza jasno$¢ i ostro$¢ widzianego
obrazu.

Duzg zaletg automatycznego niwelatora Zess Ni 2 jest moznos$¢ prze-
prowadzania pomiaru bez uciekania sie do ostony instrumentu paraso-
lem przy duzym nastonecznieniu. Pocigga to za sobg mozliwo$¢ redukcji
sktadu zespotu.

Ogdlnie, trzeba zwréci¢ uwage na duzg tatwos$¢ obstugi niwelatora.
Praca obserwatora ogranicza sie do:

1) ustawienia statywu,

2) przyblizonego spoziomowania instrumentu przy pomocy libeli
pudetkowej i Srub nastawniczych,

3) ustawienia lunety w kierunku faty (ruch gruby),

4) skorygowania ostrosci obrazu,

5) ustawienia obrazu taty w Srodku krzyza nitek (ruch leniwy),

6) odczytu na facie.

Aczkolwiek tego rodzaju eksperymenty przy uzyciu niwelatora auto-
matycznego nie byty robione, nalezy sadzi¢, ze da on ogromne podniesie-
nie wydajnosci wszedzie tam, gdzie z jednego stanowiska dokonuje sie
wielokrotnych odczytow tat (niwelacja punktami rozproszonymi, pomia-
ry specjalne itp). W tym wypadku bowiem uwypuklona zostaje zaleta
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automatycznego poziomowania celowej. Raz tylko na stanowisku w przy-
blizeniu spoziomowany instrument pozwala na wielokrotne odczytywa-
nie tat, ustawionych w réznych kierunkach, bez kazdorazowego korygo-
wania poziomowosci celowej, co ma miejsce w niwelatorach nieautoma-
tycznych. Istnieje tez w tym wypadku mozliwo$¢ uzycia wiekszej ilosci
fat na skutek zwiekszenia tempa pracy obserwatora.

Ujemna cechg badanego niwelatora automatycznego jest jego wrazli-
wos¢ na wstrzagsy w momencie obserwacji. Wyraza sie to znacznymi wa-
haniami obrazu w polu widzenia lunety (wahania swobodnie zawieszone-
go pryzmatu kompensatora), a najczestszym ich powodem na terenie mia-
sta sg przejezdzajagce samochody i tramwaje.

Konstrukcja statywu réwniez posiada pewne wady, zmniejszajace je-
go sztywnos¢ (chwiejne prowadzenie czeSci wysuwanej i nietrwale po-
taczenie glowicy z nogami), ktére jednak — z uwagi na automatyczno$é
poziomowania celowej — nie majg tak wielkiego znaczenia, jak w niwela-
torach nieautomatycznych.

W wyniku przeprowadzonych badan polowych i uzyskanych rezulta-
téw, mozemy uzna¢ automatyczny niwelator Zeiss Ni 2 za bardzo ko-
rzystny przy niwelacji technicznej i przy wszystkich innych pomiarach
odpowiadajacych jej doktadnoscia, a to ze wzgledu na duzag doktadnosc,
jak i znaczne podniesienie wydajnosci niwelacji.

Na zakonczenie dodamy, ze rola automatycznego niwelatora nie ogra-
nicza sie dokladnoscig niwelacji technicznej. Po nasadzeniu na niwela-
tor Ni 2 specjalnej nasadki z ptytka ptaskoréwnolegla i bebnem mikro-
metrycznym, speinia on role niwelatora precyzyjnego, a wydajnoscig
oczywiscie przewyzsza precyzyjne niwelatory nieautomatyczne.

Na drodze takich i ulepszonych rozwiazan oczekiwa¢ mozna dalszego
rozwoju niwelatoréw, podniesienia ich doktadnosci i sprawnosci.
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TALEYLW BbDXUKOBCKW/

ABTOMATWYECKWM HWBE/IUP LIEWNCC N12
(OnucaHne u pesynbTaTbl MOMEBbIX MCMbITAHWIA)

Pe3ome

OnucaHbl OCHOBHblE KOHCTPYKUUWOHHbIE 3/1EMEHTbl  aBTOMATUYeCKOro
HuBenupa Lleiicc N12, wusrotoensiemoro 3aBogoM B OOGEpKOXeH W €ero
TEXHUYECKYHO XapaKTepuUCTUKY a Takxke pe3ysibTaTbl MOMEBbIX UCMbITAHWIA.

ViccnefoBaHve OTKIOHEHWI B MOJSIOXKEHUN BU3MPHOW OCU NpU nepemMeHe
(hOKyCCMPOBKWN (pa3Hble [JINHbI BU3UPHON NUHWKM) He OOHApPY>XWI0 OTKIIO0-
HEHWIA MPeBOCXOAALMX TOYHOCTb OTCYeTa, MNPU  PACCTOAHUAX MeHbLUE
PasHOCTN [JIMH BU3MPHbLIX NUHWUA (40 M.), NPUMEHSEMbIX MpU MPOBEPKe
aBTOMAaTUYECKO BU3UPHOIN OCK.

[ns onpegeneHns cpefHeid NOrpPeLHOCTN [BOWHOM HUBENMPOBKK, MpPO’
HVMBENIMPOBAaH [BaX/bl COMKHYTbIA XO4 [/MHOW 5 KM., pacgeneH Ha
8 yyacTKOB Mexay perepaMu NpeunsnmoHHON 1 TEXHUYECKON HUBETMPOBKM.
ONVHbI BU3MPHBLIX NMHWIA 6bIin paBHbl 50 n 75 M.  TlonyyeHHble pe3ynb-
TaTbl MNpuBefeHbl B Tabnuue 3.

Mony4yeHHble pe3ynbTaTbl  CBUAETENbCTBYKOT B HEKOTOPOW  CTeneHu
0 TMOJIOKUTENILBHOM — B 3TOM C/lyyae — B/IUAHUM YMEHbLUEHMS yucna
LITATMBOB Ha | KM. Xofa, MNyTeM YBESIMYEHWUA [/IMH BU3MPHbLIX NIUHWIA.
YaCTUYHBIA WCTOYHUK 3TOr0 SBNEHUS — CPaBHUTENbHO 60MblUas — OTHO-
CUTENIbHO [PYrMX MOrpeLHOCTen — MOrpewHocTb OTcyeTa Mo peiike
(MHTepnoNMpoBaHO MWIMMETPbl Ha pelike ¢ CaHTUMETPOBbIM  Aefe-
HVeM).

AHanM3 MNOrpelHoCcT Ha | KM X0fa, C YYeTOM TO/NbKO MOrPeLIHOCTH
oTcyeTa MO peilke, KOTOPYKH MOrPELHOCTb A1 eAMHUYHOro oTcyeTa —

TaK Ana 4JIMHbl BU3UPHOM iMHUK 50 M. Kak 1 75 M. — npuHanm 0,5 mwm.
[laeT cnefyolime pesysnbTaThbl .

a) 48 BU3MPHOWA NMHUWM AAvHOM 50 M. — cpegHssi MOrpeLHOCTb  Ha
| KM. xoga = 1,1 wmm,,

0) Oona BW3MPHOM NUHWM ANMHOW 75 M. — CpefHss MOrpeLlHOCTb Ha

I kM. xoga = 0,9 mm.
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VcnbiTaHus [OKasanM BbICOKYHD MWCNPaBHOCTL HuBenupa. [lonyyeHo
BblAOLLLEECA COKpaLleHWe BPEMEHW HY)XXHOro Ans NpuBeAeHUs BU3MPHOW
OCM B TrOPU3OHTa/IbHOE MOMIOXKeHMe. [na3 Habnwogarens MeHee YTOM-
nsetca Gnarogaps 3HauUTENlbHOMY COKpALLEeHU0 paboTbl ¢ ONTUYECKOM
CUCTEMOI (YCTpaHsieTCs [eiCTBME YCTAHOBKU KOMLMAEHUMOHHOTO YPOBHS,
OCTaeTcsa NUWb [eiCTBME OTCYeTa MO peiike).

HviBennp OYeHb YYCTBUTENIlEH Ha COTPACEHWUS NPOUCXOAALLME B MOMEHT
HabMoAeHWA.

TOYHOCTb MOMyYeHHass aBTOMATMYeCKMM HuBenupom Lleicc Ne 2 (6e3
OMTMYECKOr0 MUKPOMETPa) OnpefensieT ero npurofHocTb Ko BceM pabo-
TaM B 061aCTV TEXHUYECKOW HWBEMPOBKM.



TADEUSZ WYRZYKOWSKI

ZEISS N1 2 AUTOMATIC LEVEL
(A description and results of a field examination)

Summary

The basic elements of construction of the Zeiss Ni 2 automatic level,
produced by the factory at Oberkochen, its technical characteristics and
the results of a field examination are discussed.

The examination of the changes in the position of the axis of sight
as focusing was changed (sight lines of varying lengths) did not show
deviations beyond the accuracy of reading, the distances being shorter
than the difference between the sight lines (40 m) for the automatic ad-
justment of the axis of sight.

In order to determine the mean error of double levelling two levellings
were made of a closed perimeter 5 km long, divided into eight segments
between the benchmarks of precise and technical levelling. The levellings
were made with sight lines of 50 and 75 m. The results obtained are pre-
sented in the table 3.

The results obtained show to some extent a favourable — in this case
— influence of the reduction of the number of stations per 1 km of leve-
lling by the extension of the sight lines. This phenomenon may be due
< the relatively great — in comparison with other errors — errors in staff
reading (interpolation to I mm from a rod with the centimetre scale).

If we take nto account only the error in staff reading, which error
was accepted as equal to 0,5 mm in a single reading for both 50 m and 75 m
sight lines, the analysis of the error of 1 km of levelling gives the fol-
lowing results:

a) for 50 m sight lines the mean error of 1 km of levelling amounts
to £ 1.1 mm.

b) for 75 m sight lines the mean error of 1 km of levelling amounts to
£ 09 mm.

The examination shewed high efficacy of the level. Thanks to its use
the time needed to level the sight line each time was considerably re-
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duced. The eyes of the observer get less strained as well owing to the
considerable reduction of time needed to operate the optical system (no
adjusting of the level tube with coincidence prism, only staff reading is
to be done).

A disadvantage of the level is its sensitivity to shocks during obser-
vations.

The accuracy obtained by the Zeiss Ni 2 automatic level (with no opti-
cal micrometer) qualify it for any work in the field of technical levelling.



	Spis Treści

	Koncepcja wyznaczenia różnicy długości geograficznych pomiędzy wyjściowymi punktami astronomiczno-geodezyjnymi Polski i krajów sąsiednich

	Wpływ nawiązań kątowych na zmniejszenie błędów podłużnych punktów typowego ciągu poligonowego

	Radziecki niwelator NS-2 (opis
i wyniki badania polowego) 
	Automatyczny niwelator Zeiss Ni 2 (opis i wyniki badania polowego)

	Tablice do obliczania współczynników kierunkowych w układzie gradowym


