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InZenyr plukovnik prof. dr. Josef Vykutil, VAAZ Brno

Vypocet a vyrovnani polygonovych poifada o dlouhych stranach
v zemépisnych soufadnicich pro geodetické zabezpecCeni vojsk

Pri geodetickém zabezpeéeni vojsk bude €asto vyhodné (nékdy nutné) pracovat se zemé-
pisnymi soufadnicemi bodi. V praci [1] je feSen zpusob vypoftu zemépisnych soufadnic bod(,
uré¢enych délkou a azimutem z bodu, jehoZ zemépisné soufadnice jsou dany.

Terén, atmosferické podminky a vlasinosti pifistroji omezuji dosah mérfeni. V praxi
nebude vZdy moiné (zejména pii malé hustoté danych bedh) uréit potfebny bod rajénem
pfimo. V takovyech pfipadech urfujeme polohu bodu zpravidla polygonovym pofadem.

Svételné a radiové dilkoméry umoZnuji méfit délky i nékolik desitek kilometrii dlouhé
za predpokladu, Ze to dovoli terén, V polygonovych pofadech je viak tfeba mérit také vrcholové
thly; zde se uplatiiuje dalsi faktor: vzdjemna dobré viditelnost bodd. Praktické zkuSenosti uka-
zuji, Ze strany polygonovych pofadl jen vyjimeéné prekroéi délku 10 km.

Budou-li na jednotkéch vojenské topograflické slufby pozadoviny jen zemépisné sou-
fadnice bodii a azimuty stran, nebo budou-li dané body mit jen zemépisné soufadnice, bude
velmi vyhodné (v druhém pfipadé nutné) pocitat polygonovy pofad v zemépisnych soufadni-
cich a také jej pripadné v zemépisnych soufadnicich vyrovnat.

Vypotet a vyrovnani polygonovych poifadii v zemépisnych soufadnicich pouzivali
v Sovéiském svazu pfi budovéni zdkladni sité bodQd pro mapovéni jiz pred druhou svétovou
véilkou. Délky méfili paralakticky metodou prof. Danilova. Vzorce byly upraveny tak, aby
vysledky byly fidové stejné piesné jako pii triangulaci. Metoda je popsana v élinku [2].

Pro geodetické zabezpefeni vojsk neni tfeba tak vysoka presnost v uréeni polohy bodi,
jakou poZadovali v mirovych pracich v SSSR; je proto moiné feSeni zjednodusdit, coz je cilem
této prace.

Viechny vypocetni priace vykonali a nomogramy konstruovali posluchadi npor. Martin
Pisar a npor. Vladislav Kofek v rdmci price ve studentském védeckém krouzku; srdeé-
né jim dékuji.

L Vypocet a vyrovnani polygonového pofadu v zemépisnjch soufadnicich
podle metody nejmensich étverci

Méfenim v terénu ziskdme hodnoty wrcholovych uhli a prostorové délky stran. Tyto
délky je tieba pfevést na referenéni plochu, tj. na elipsoid nebo na kouli o vhodném poloméru
- viz [3].

Jsou-li délky méfeny radiovymi ddlkoméry typu tellurometr a uhly alespoii vtefino-
vymi theodolity, je pfesnost méfenych deélek a whld fadové stejna a pii vypodtech neni
tfeba zavadét vahy., Musime viak vhodné wvolit jednotky, ve kterych vyjadiime opravy.



Uloha tedy zni takto: Mame vypoditat a vyrovnat polygonovy pofad, jsou-li diny zemeé-
pisné soufadnice podateéniho bodu P, a koncového bodu P, tohoto pofadu a geodetické azimu-

fy sméri A, a A podle obr. 1.
Délky stran pofadu, pfevedené na elipsoid, oznadime sy , 83 , . . . , §
love Ghly w,, @, @, . . ., @ .
Polygonové poiady se zpravidla vyrovnivaji podle podminek. Dané zemépisné soufad-
nice a azimuty, které nedostanou Zadné opravy z vyrovnini, oznaéme na pocateénim bodé

pofadu By, Ly, Ay, na koncovém bodé B, , L., Ax.

naméfené vrcho-

n *

V oboustranné pripojeném a orientovaném polygonovém potfadu jsou, jak znamo, tfi
nadbyteéné méfené prvky a tedy také tii podminkové rovnice:

En + EIB = El e ﬂ
Lo YAy — by e ] (1)
A+ Fo+ TAA = (n—1)180°— A =0

V téchto rovnicich symboly AB, AL, w a AA znamenaji (po Fadé) vyrovnané hodnoty
rozdili zemépisnych 3ifek, délek, vyrovnané vrcholové thly a vyrovnané rozdily azimuti
a protiazimuta stran.

Z ,méfenych® délek a vrcholovych uhld miZeme postupné poditat (feSenim prvni hlavni
geodetické idlohy) ,naméfené” hodnoty zemépisnych soufadnic B, L a azimuti A g z mich
1rozdily AB , AL , AA, Postaéi-li vypoéetni pfresnost 0”,01 v soufadnicich a 0",1 v azimutech,
potitime hodnoty podle wvzorcd odvozenych v &lanku [1]:

AB;,i+1 = B4y — By = bju + byv?; l
AL; i1 =Ly —L; = Liv + Luy; (2)
A4 141 = A — A = 180° = ayv + asuw, I

kde koeficienty by , by ; 4 , Is ; @y , 33 se najdou v tabulkach, pfipojenych k &énku, po-

stupné k zemépisnym Sitkdm Bi(i = 0,1,2, . . . , n-1) a hodnoty « , v jsou dany vzorci:
U = §j41 008 A;, 141 . 10-5; |
] (3)
U = 841 sin Ay, 41 . 105 |

Budeme-li poZadovat pfesnost v¥polti o jeden fad vySsi, tj. 07,001 v souifadnicich a 07,01
v azimutech, musime v rovnicich pro AB a AL uvaZovat jeSté jeden dalii ¢len. Provedené roz-
bory ukézaly, Ze viechny ostatni ¢leny, nutné pii presnych vypoétech v triangulaci, lze za-
nedbat, nebof pfi s = 10 km a B v intervalu od 40° do 35° nepifekroéi hodnotu 0”,0005. Rovnice
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pak budou mit tvar (koeficienty oznatime tak, jak je obvyklé v tabulkdch pro fefeni I. hlavni
geodetické ulohy Boltzovou metodou):

'd'Bi vit+l = bmﬂ- + bmﬂz + bﬂ:}.ﬂz ; l
ALi 141 = lo® + lyuv + yu'o | (4)
AAy 41 = QP + auy . l

Dosadime-li hodnoty AB , AL , AA a namé&fenych vrcholovych Ghli o do podminko-
vych rovnic (1), nebudou tyto rovnice pfesné splnény, ale dostaneme odchylky Up , U, , Uy:

U3= ﬁu'i' EﬁB_E"t
U, =L,+ZAL—L ; (5)
Uy=A4,+Yo+ Y AA = (n—1)180°— A,

Podle metody nejmensich étverct vyrovniviame meéfené veliéiny, v naSem piipadé
strany a thly. Oznac¢ime-li opravy délek stran ds; , ds; , . . ., ds a opravy vrcholovych
uhlt dew. , dey , . . ., dws , budou zmény zemépisné Sifky, délky a azimutu v bodé Py diny
vzorci - viz [4]:

dBi+] = dHi_ s ﬂ'ldBi il ﬂ"__’dsi'rl. 4= ﬂﬂd&hi.;.] i
dLi_q.j. - dL| + b]dB] + b3d31+1 + b‘adA;.;;.] H {G)
dﬂi-l—l.i =dA|.;+| '["EldBi']‘ﬂ!da‘;_,.l'f'C;dAh;,H 3

kde ay , @y , a3 ; by , by , by ; ¢y , €, , €5 jsou pfisluiné parcidlni derivace. Zmény uhlt se
projevi jako zmény azimuti: ddy, = dwg,ddy; =dAg +day, . . ., dlsq,. = dAu, as + dw

Omezime-li presnost na 10-4, stad¢i parcidlné derivovat pouze prvni (hlavni) ¢leny rovnic
(2) nebo (4). Po tupravach a pfipustném zjednoduSeni bude (pro jednoduchost budeme psit
indexy jen u koeficientl, promé&nné velitiny napifeme obecné&, bez indexi):

a. =0 } On = i{ cosd ; a3 =— “;_E_iil;-i :
ssinAsinB .  g”sind .,  scosd

B — Mool O Woash B Wesl &
ssind p'sind s _scosd

%7 New®B ' B77 N BiGr— g teh :

Veli¢iny dB a dL i koeficienty a , b , ¢ budou malé; misto skuteénych hodnot poloméra
kiivosti M , N muZeme proto dosadit stfedni{ hodnoty téchto polomérti, napiiklad pro rozsah
zemépisnych Sifek od 40° do 55° tj. polozit M = 6371 km, N = 6390 km, nebo dokonce poloZit
M =N =R =6381 km. PouZijeme-li dfivéjiiho oznafeni hodnot (3), miZeme vzorce (7) psat:

L 1

o

ay = R cosA ; a3=— R ;
S 8B AR EIRA ae Bb
by = R cosB ' Dy = R cosB '’ by = RcosB ™ (@)
I W _SREEW. T o TN b
G TR aan S TR sind tgB ; ¢3 = R tgB .

V rozsahu zemépisnych Sirek 40° — 55° a pfi strandch s = 10 km nepiesihnou uvedené
koeficienty tyto maximailni hodnoty:

a; < 0,03 ; ay = 0,002 ;
by = 0,004 ; by = 0,06 ; by = 0,004 ;
¢ = 0,004 ; €2 s 0,04 ; cy-= 0,003 .
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Obr. 2.

Protoze koeficienty maji maly poc¢et cifer, bude vyhodné je poéitat graficky. Dvojstup-
nice pro vypolet koeficientdl a; , gy a spojnicové nomogramy pro vypocet ostatnich koeficientii
jsou na obrazcich 2, 3, 4.

Vzorce (8) jsou bez indexit u veli¢in B, A, u, v; vzorce v nomogramech maji nékteré
indexy: index 1 u zemépisné iifky B znamen4, e jde o poCatetni bod uvaZzované strany pofa-
du, symbol A, znaéi, Ze jde o azimut této strany, Pro stranu mezi body P; , P, , tedy poloZime
i=1;:i+1=2 anajdeme potiebné hodnoty koeficientii v nomogramech. Pismeny u , v jsou
oznateny hodnoty podle vzorcil (3).

Pro odvozeni pietvofenych podminkovych rovnic aplikujeme rovnice (6) na cely poly-
gonovy pofad. Oznaéime-li koeficienty pro jednotlivé strany (vrcholy) pfislusnymi indexy,
psanymi nahofe v zévorce, dostaneme:
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Pro bod Py: dB; = +a® ds; +a® dew, ; l
dy = +tWdn+b) du,; o1
dA!u = dﬂ{lr_, + c‘;” dE] + Eg_m dﬁjh b I
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Pro bod P;:  dBy = dB, +a) ds, +a) (dAg + dey) ; I
dls =dL; + b‘i” dB; + hg” dsy + bg” (dAy + -‘im;] :

dAdqy=(dAy + dey) + C’E” dB; + C'z” dsy + ﬂ%”[’l‘iﬂ_m = dwl} . l




Pro bod P, :
dB. =dB.; + alrVds, + al*V (dAa-y, ng + dosy) ;
Aliys =g + bV dBy., + bfNds + b (dAay, 6 + don-y) ;
dAu, oy = dAuy, ng + derns) + "V dBu., + eV dsg + eV (dhasy, ng + Qoasy)
dA, =dAn s, +dw..

Pretvofené podminkové rovnice dostaneme postupnym dosazovianim hodnot (9,1) do

rovnic (9,2) aZ do rovnic (9,n). Zanedbame-li hodnoty mensi nez 10 a zavedeme-li souttové
symboly obvykle ve vyrovndvacim poétu, budou mit pretvofené podminkové rovnice tvar:

ﬂ';“'dai +aVds,+ .. . + -:I'i,"'”ds" + [aaly'dew, 4 [agl'dew, -+ [as]i'dw, +. |+ ﬂi"’”&mn_l +U, =0
b'ds, + blMds, + . . . + bieVds + [byla'dw, + [by]t'dew, + [balttdw, . . .+ b_{,”'”d"mh_i +U =0

(9,m)

oids, +clida+ . ., el idy (1 ek doi (1 [eali)dw, + (1 +[eft'den) + , . i
cow (1 F e do,, +de + U, =0
Neznamé opravy méfenych velicin, které mame uréit, jsou: ds,, dsy, . . | ds_; de,, dey, dasg, ...

dw . Odchylky (uzavéry) jsou dany rovnicemi (5).
K pretvofenym podminkovym rovnicim sestavime znamym zplisobem odpovidajici nor-
mélni rovnice pro korelity K , K , K :

[aa) K. + [ab] Ky + [ac] K. + Uz =0
lab] K. + [bb] K + [be] K. + Uy =0 (11)
[ﬂ{'.‘] K. + [bl’."} E, 4+ [ﬂ'{!'] K. + U.H. = ()

Z rovnic (11) vypoéteme kolerdty K, K, , K_; opravy méfenych veli¢in poéitime ze vzorel:

ds, =a K.+b KoKy ¢ i=1,2,...,ﬂ,; I (12)
doy = a1 Ka+0 1 Ka+0y K 3 i=0,1,2, ....,n, |

kde symboly a,, b,, ¢, jsou oznaceny koeficienty pietvorenych podminkovych rovnic u nezna-
mych ds;, symboly &' , b, ¢ koeficienty u neznamych de;.

Po opravé naméfenych hodnot o opravy z vyrovnani dostaneme vyrovnané hodnoty stran
a vrcholovych thla. 5 témito hodnotami muZeme postupnym fefenim I. hlavni geodetické
ulohy vypocitat vyrovnané soufadnice viech boda polygonového pofadu a vyrovnané azimuty
viech stran. Takovy vypocet je zdlouhavy. Mnohem kratii je vypocet zmén soufadnic a azi-
muti aplikaci vzorcd (9) a oprava pribliZnych soufadnic a azimutl o takto vypodtené zmény.
Kontrolou celého fefeni je to, Ze postupnym vypottem musime nakonec dostat pro bod P, jeho
dané zemépisné soufadnice a azimut z tohoto bodu na bod Q.

Pokud bychom chtéli poéitat také stfedni chyby (charakteristiky presnosti), museli
bychom aplikovat znimé vzorce z vyrovnidni podminkovych méfeni.

Pri praktickych vypoftech nds samoziejmé zajimaji jen vysledné vzorce a rovnice.
Postup je tento:

1. Vypoéteme rozdily zemépisnych soufadnic AB, AL a azimuti AA a pfibliZné hodnoty
B, L.A . proviechny nové body polygonového pofadu [feSenim I. hlavni geodetické tilohy
podle vzorel (2) nebo (4)]. Pro tento vypodet si nakreslime formulaf, ve kterém vypoéteme
také odchylky (uzavéry).

2. Nakreslime pracovni tabulku pro koeficienty pretvoienych podminkovych rovnic (10)
a zapifeme do ni koeficienty uréené pomoci nomogramil; miiZeme sem zapsat také uzavéry.

3. Normdlni rowvmice pro koleraty tvaru (11) sestavime a fesime v Doolittleové schématu.

4. Vypofteme opravy mérenych stran a vrchelovych hld podle rovnic (12).

5. Vypofteme zmény pfibliZnych soufadnic a azimutdl pouzitim rovnic (9).

6. Algebraickym pfipo¢tenim vypoétenych zmén k piislusnym pfibliZznym hodnotam
dostaneme vyrovnané zemépisné soufadnice viech bodii polygonového pofadu a azimuty
i protiazimuty vSech stran.



Numericky priklad:

Technické podminky nedovolily zamérit zkuSebni polygonovy pofad. Pro numericky
piiklad byly proto hodnoty ,dané® a .méfené® ziskdny takto: Za vrcholové body poradu byly
zvoleny trigonometrické body statni sité (obr. 5). Rovinné pravouhlé soufadnice x, y potatetni-
ho a koncového bodu pofadu (body 9 a 99) byly prevedeny na zemépisné soutadnice B, L; nava-
zovaci smérniky (na body 28 a 1) byly prevedeny na geodetické azimuty. Tyto hodnoty byly
povaZoviny za dané (neménneé),

Obr: &

Délky stran mezi body 99, 83, 68, 48, 22, 9 byly pfevedeny na elipsoid a ndhodné po-
zménény o takové hodnoty, jaké odpovidaji chybam pii méreni tellurometrem. Obdobné byly
upraveny rozdily smérnika na jednotlivych bodech na .naméfené® vrcholové thly. Tak se
ziskaly dané hodnoty na poditeénim a koncovém bodu pofadu v tabulee 1 a ~méfené” hodnoty
délek stran a vrcholovych Ghld v tabulee 2.

Tabulka 1
Bod B L _ A ‘
89 48°02' 31",767 16°33' 26" 887 Aggy = 168°37" 25" 569 ‘
| g 49718 48" 962 16734 42730 Ay oy = 166728 277,019 |

Vypodet piibliznych hodnot zemépisnych soufadnic a azimutii je uveden ve formulafi
&is. 1; do téhoz formulafe byly po vyrovnani zapsany zmeny soufadnic a azimutd a v ném vy-

g



pocteny vyrovnané hodnoty velicin B, L, A (jsou nadepsidny nad hodnoty ptibliZzné, které byly
skrtnuty).

Tabulka 2

. I

| Vrecholovy lhel
Strana. | Délka E

| | nabod& |
09-83 | 6027.02m | ps 195°42¢ 38”0
B3GR #318,02m | a5 111°00" 34" 3
Be—48 7 720,46 m | 68 277703 46".8
48-22 | 834837 m 4t 122°18/ 32”3
22-9 | 596481 m 22 223°44° 2677

I ] 317°03' 47,0

Celkova délka pofadu -« 37 km.

Aby byle moZno poditat bez vah, byly - vzhledem k délce stran -
v decimetrech, opravy thli ve vtefindch.

potitiny opravy stran

Ve formuléfi éislo 2 jsou sestaveny koeficienty pfetvorenych podminkovych rovnic (pro
opravy uhld ve vtefindch, opravy délek v decimetrech); jsou tam také napsany mnormalni
rovnice pro kolerdty (bez kontrolnich ¢lend) a vypoc¢tené hodnoty korelit. Podminkové rovnice
je mozZne ndsobit libovolnou konstantou, aniZ se tim zménil vysledek vyrovndni - [5], str. 195.
V nasem piikladé bychom po vhodném vynasobeni neméli tolik nul na zaddtku éisel uddva-
jicich koeficienty pPetvofenych podminkovych rovnie, resp, normaélnich rovnic. ProloZe viak
jde o instruktivni pfiklad a nisobeni danych rovnic konstantou i fefeni normilnich rovnic je
véc obecné zndma, ponechali jsme rovnice v pavodnim tvaru.

Vypoétené opravy maji hodnoty:

dw, = + 3,620

ds; = + 0,08 dm dey = + 2,386

ds, = — 3,62 dm tegy = 41,849

dSﬁ, =<4 1,86dm d{ug = - ﬂ,EBE

dS,,-r =—1.483 dm dm; = — 0,836

ds; = + 1,00 dm deos — — 1,939
Kontrola: [pvv] = + 4715
—{UK] = + 47,18.

Pro informativni posouzeni presnosti vyrovnanych soufadnic bodi polygonového pofadu
bylo vyuzito skute¢nosti, Ze byly znimy rovinné pravoihlé soufadnice x, y téchto bodd v sy-
stému 42. Soufadnice x, ¥ byly transformovany na zemépisné geodetické B, L. V tabulce 3
jsou zapsiany souradnice transformované, z vyrovnani a rozdily obojich hednot.

Tabulka 3
| _____ g 1= F & e !__ S _ ES £ W BV
Bod. Zcmépisnﬁ Eitka B | Zemépisna délka L

s, : = I i il 1 N . . __
! T tra ns fﬂl mace v.vmvna nl rozdil | tmn sfnr]'nﬂr:e | V¥rovnani rivedil
! 83 49 06" 15".35T 49° 06" 15,355 | + 07,002 16%38" 52" .T08 16438 52", 703 ! + 07,003

i1 497 08" 10,401 497 08" 10" 400 + ", 001 16° 32" 42" 091 187 32" 42103 4+ 0,012

48 49° 117417 503 49° 117 417,508 — 0,006 16% 36" Dﬂ“ DG4 16° 38" 06,076 = 07,012

22 457 15" 45", 764 48° 15" 45,756 + 0,008 ‘ 16733 09" 548 167 33° 09" .550 —0".002 ‘

Poznamka:

K tddajim této tabulky se jeilé vratime,
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IL PiibliZné vyrovnani polygonového pofadu v zemépisnych soufadnicich

V 1. ¢asti této price je uveden vypocet a vyrovnani polygonového pofadu v zemépisnych
soufadnicich podle metody nejmendich étvercti. 1 kdyZz pfedpoklady o pfesnosti méfenych
hodnot a poZadovana pfesnost vysledka dovolily zna¢né zjednoduSeni vzorel a sestrojené no-
mogramy podstatné usnadiuji vypotet koeficienti pretvofenych podminkovych rovnic, zistiava
celé fefeni sloZité a zdlouhavé; je zde také velkd moznost podtarskych chyb. Vyrovnavat poly-
gonové pofady v zemépisnych souiadnicich podle metody nejmensich étvercid bude tedy moZné
jen tehdy, bude-li dostatek &asu a budeme-li pozadovat vyssi presnost vysledkd. V kazdém
jednotlivém piipadé bude tfeba uvéZit uZiteénost a hospodarnost fedeni.

Ve zvoleném prikladé nebyly veli¢iny pirimo méfeny; presto lze povaZovat pfijaté hod-
noty délek stran a vrcholovych Ghll za rovnocenné méfenym. Uzavéry v zemépisné sifce
a délee byly malé; vétsi byl - coz je samoziejmé - uzavér v azimutech. Udaje ve formuléii ¢ 1
ukazuji, e opravy z vyrovnani jsou u zemépisnych soufadnic veelku malé (maximalné 07,02),
u méfenveh vreholovyceh thli dosahuje oprava témér 4" a pii postupném séitdni je to u jed-
noho z azimutd skoro 97,

Z uvedenych udajii a ze znamé skute¢nosti, Ze vyrovnanim nelze dokonale opravit
chybnd nebo nepfesna méfeni, lze vyvodit, Ze bude vhodné co nejpiesnéji mérit strany a vreho-
lové thly, aby odchylky byly malé; v takovém piipadé pravdépodobné vystactime s jednodu-
chym pribliznym wvyrovnénim polygonového poradu.

Pri pribliZném vyrovnédni polygonového pofadu v zemépisnych soufadnicich budeme
postupovat obdobné jako pfi vyrovnéni v souradnicich rovinnych: Postupnym fefenim I. hlav-
ni geodetické tilohy vypoéteme piiblizné soufadnice B, L viech vrcholii polygonového poiadu
a piibliZné azimuty a protiazimuty viech stran (stejng jako pifi pfesném vyrovnani podle metody
nejmendich étverch). Takto vypoétené soufadnice B, , I, koncoveho bodu pofadu a navazovacl
azimut A se budou lisit o malé hodnoty od danych hodnot uvedenych veli¢in, Misto vyrov-
nani odchylek (uzévéri) podle metody nejmendich étvercll rozdélime soufadnicové odchylky
napfiklad imérné délkam stran, odchylku azimutdlni rozdélime rovnomérné na viechny mérene
tihly. Je ziejmé, ¥e odchylky lze rozdélit také jinym pribliznym zpUsobem, napfiklad tmérné
velikosti soufadnicovych rozdili AB, AL; u azimutl postaci niZii pfesnost a je opravnéno
rovnomérneé rozdéleni uzdvéru. Pro vypoéet pofadu je vhodny formulaf ¢ 1.

V naSem numerickém piikladé je azimutédlni odchylka - 5",73. Vrcholovych dhla je 6;
opravime tedy kaZdy z nich o + 0"85. Odchylka v zemépisné Sifce je —0",003, odehylka v zemé-
pisné délee je —07,076; rozdélime-li je umémné délkdm stran, dostaneme opravy, které jsou
zapséany v tabulce 4 (spolu s opravami z vyrovnani podle metody nejmensich ¢tvercit - MNC,
a prislusnymi rozdily obojich hodnot).

Tabulka 4

| G ook AT Cpravy rozdilia zemépisu:.’r::h |  Opravy rozdila xarﬁ.é;isn?ch

|Smga. § B peran sitek délek

| piibliz. | MNC | rnzdﬂ | pibliz. | MNC | rozdil | pfibli | MNC rozdil

PO | VAL Sl s = i S0

| 98 | 40795 | 43762 | 2727 [ - = = = ~ =

| 83 +0",85 4230 | —1744 | 07,000 07,000 | 07000 | 407,014 | +0",006 | +0",008

| 68 +0795 | 41785 | —0"80 | +07,0001 | 07002 | —0,001 | 40017 | +0”020 | —0",003
48 +07,95 +0758 | 40737 | +07,001 07,000 | 407,001 | 07016 | +0"018 | —0",002

| o £0”,95 —0"8s | +1778 | +0.001 07,000 | 07,001 | 40”017 | 407020 | —0",008

‘ 9 +0705 | —1v84 | +2".89 07,000 | +0"001 | —07,001 | +0",012 | +07012 0,000

2 & 8 ¥ et | e g

‘| v 4570 | 45766 | +07,04 | +07,003 | +0"003 | 07000 | +07076 | +07,076 0,000




Nejvétsi rodil (27,89) je u oprav méfenych uhli; odchylka v zemé&pisné Sifce je velmi
maléd a opravy se maximalné lisi o 0”,001; odchylka v zemépisné délce je znaéné vyssi (07,076)
a opravy se lisi az o 07,008,

V tabulce 5 jsou sestaveny hodnoty zemépisnych soufadnic vreholl polygonového pofa-
du z vyrovnani podle metody nejmensich &étverci (MNC), z pfibliZného vyrovnani (jen vtefiny
a jejich zlomky) a rozdil obojich hodnot,

Tabulka 5
[5E | i 3
b i Zemépisna §ifka B Zemépisna délka L
| | MNC | pribliz rozdil MNC | piibliz, | rozdil
i I
| 83 | 40°06' 157,355 | 15,355 0”,000 16° 38" 52,703 527711 —07,008
68 | 49°08°10"400 | 107389 +0" 001 16° 32’ 42,103 497 108 —0",005
| 48 | 49°11'41",509 41" 500 0,000 16> 36' 0B".076 06,078 —0",003
[ o2 | 49015457756 45" 157 —0",001 16° 337 09 550 09" 550 0”,000

Z tabulky 5 je zfejmé: Maximalni rozdil 07,008 v zemépisné délee znamend 16 cm v po-
loze bodu; u azimutt vystatime rovné? s vysledky z pfiblizného vyrovnéni. Vysledky piibliz-
ného vyrovnani miZeme v naSem piikladé povaZovat za vyhovujiei pro geodetické zabezpedeni
vojsk. Priblizné vyrovnani je podstatné jednodussi a znaéné rychlejsi.

Pii priblizném vyrovnani polygonovych pofadit v zemépisnych soufadnicich bychom
mohli postupovat také tak, Ze bychom nejprve vyrovnali mérené uhly (splnili azimutilni pod-
minku oddélené od podminek soufadnicovych) a teprve potom pocitali pribliZné zemépisné
soufadnice vrcholdl. Mohli bychom také prevést (pomoci meridianové konvergence) dané azi-
muty na pocéateénim a koncovém bodé pofadu na severniky v Gaussové roving, splnit peminku
smérnikovou a smérniky prevést na azimuty. ProtoZe viak budeme obvykle pozZadovat nejen
soufadnice, ale také azimuty a protiazimuty stran polygonového poiadu, bude vhodnéjsi pocitat
s azimuty.

Zavér

V ¢lanku je popsan zplsob vypoétu a vyrovnini polygonovych pofadd v zemépisnych
soufadnicich pro geodetické zabezpeteni vojsk za predpokladu, Ze délky byly méfeny radiovym
ddlkomérem typu tellurometr a Uhly vtefinovym theodolitem. Pro vyrovnani odchylek podle
metody nejmensich étvereti byly zjednoduSeny vypofetni vzorce a sestrojeny nomogramy pro
uréeni koeficientli pretvofenych podminkovych rovnic. ReSeni je presto slozité a zdlouhavé,
V druhé éasti prace je proto uvedeno vyrovnéani pfiblizné, které bude tim vic oprivnéno, ¢im
mensi budou odehylky (uzdvéry) na konei pofadu; odchylky budou malé, budeme-li eo nej-
presnéji méfit délky stran a uhly v poradech. V élanku je v potfebné mife uveden numericky
piiklad vypoétu a vyrovnani polygonového pofadu v zemépisnych soufadnicich.

Literatura:

1] Vykutil, J.: V¥pofet zemépisnych soufadnic a azimull pro body urfené smérem a délkou (rajo-
nem) Vojensky topograflcky obzor & 1, 1064

[2] Elzniec V.: Vyrovnani polygoenovich pofadd v zemépisnych soufadnicieh, Zem®méficky cbzor 1947,6. 2

[3] Vykutil , J.: V¥pofet a vyrovnani délkové méfenych siti, skripta VAAZ, Brno 1981

4] Jordan-Eggert: Handbuch der Vermessunskunde, dfl I11/2, Stuttgart 1948

[6] Vykutil, J.: Vyrovndvaci pofet, VAAZ, Brno 1964
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InZenyr Rudolf Hovorka, VTOPU, Dobruska
Princip Ginnosti geodetickych radiovych dalkoméra

V &s. odborné literatufe neni dosud celkové pojednéni o geodetickych dalkomérech.
Clanek strutné seznamuje s Cinnosti elektronickych obvodi radiového dalkového 1ypu
GET-bl, MRA-1 a MRA-2. Je uréen pro pracovniky s témito piistroji - geodety, ktefi maji
alespon Casteéné znalosti z elektroniky.

Zjednoduené blokové schéma dalkoméru je na obr. 1.

Ridici stanice Odrazovd stanice
e
Gen. méf, Klystron. Klystron. Geén. méf,
kmitoftd Eencralor O STy, S generitor kmitofid
mf. v Tvarovat
eiiToyak SméSovad Sméfovad putsd
i 44 { f
¥
Ampl. Kmit. mf. Ampl.
detoktor deteklor zesilovaé detektor
Vyhad.
fize
Obr, 1 . Ziednodufené blokové schéma délkeméru

PouZité klystronové generdtory, které jsou zdrojem nosné viny, jsou vysilate laditelné
v pasmu 10 em. Generdtor méficich kmito&tl je tvoren krystalovym oscilatorem s volitel-
nymi kmitotty, které kmitoctové moduluji nosnou vlnu vysilanou klystronovym vysilatem.
Piijimacl a vysilaci ¢ist je spoleéna a je tvorena vzajemné kolmymi dipély umisténymi
v ohnisku parabolického zreadla, Sméfovaé-germaniova dioda je umistén na konci drzaku
dipélit a slouzi k ziskani mezifrekvenéniho kmitoctu. Pétistuptiovy mezifrekvenéni (MF) zesi-
lovaé se synchronné ladénymi obvody je naladén na kmitocet 33 MHz a ma Sifku pasma
0,5 MHz. Amplitudovy detektor je tvofen diodou. Kmitottova detekee je provedena fazovym
diskriminatorem. Tvarovaé pulsii je tvoien dvoustrannym omezovacem, derivacnim obvo-
dem a daléim jednostrannym omezovadem (selektorem), ktery vybird kladné znatkovaci pul-
sy. Vyhodnoceni féze je provedeno pomoci obrazovky.

Pii méfeni vysila Fidici stanice kmitoétové modulovanou vinu, kterou lze popsat vztahem
e = Asin (w, t + mfisiny t) | (1)

kde w, - kruhovy kmitoéet nosné viny,
» - modulaéni kmitodet,

Aea
mft = == index kmitoétové modulace,

Adw - kmitoétovy zdvih,
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Rovnici (1) rozvedeme pomoci Besselovych funkei a ziskdme spektralni rovnici

e = Al (mf) sin @, t + Iy (mfy) [sin (@, + v) t — sin (0, — ) t] +

+ Iy (mfe) [sin (e, + 2v) t -+ sin (e, — 2v) t] + (2)
4+ Iy (mfo) [sin (e, + 3 v) t —sin (w, —39) t] +
3 i _1)ha |

Rovnice (2) ukazuje, Ze kmitoétové modulovana vysokofrekvenéni vina je sloZena z nosné
viny zdkladniho kmitoftu e, a z nekoneéného poftu postrannich pasem kmitoétl danych souétem
i rozdilem zdkladniho kmitoétu w, a viech harmonickych ndsobkd modulaéniho kmitoétu v,
Amplitudy postrannich péasem vzhledem k amplitudé nosné jsou diany pomérem Besse-

amplitudg——=

postrann{ phsmg———==

Obr. 2. Spekirdlni obraz kmiteftové modulované viny.

lovych funkei. U dalkoméru, kde index kmitoétové modulace mfr < 1, jsou Besselovy
funkce vysSich fadi zanedbatelné a odpadaji pFislusnd vy3si postranni pasma. K ziskéni
piedstavy je na obr. 2 nakreslen spektrilni obraz kmitoétové modulované viny pro mfr = 1,
Velikost amplitudy nemodulované nosné viny je rovna jedné.

Z toho vyplyvd, #e vrovnici (2) jsou zanedbatelné Besselovy funkce vysSich fadi, nez je
tad druhy, a kmitoftové modulovany signal vysilany fidiei stanici lze popsat

e=All (mf) sine, t + 1 (mfi) [sin (e, + )t —sin (w, —v) t] +

+ Ia (mfe) [5in (e, + 20) ¢+ sin (w, — 2 v) t]]. ®)

Projde-li fento signal méfenou vzddlenost k odrazové stanici, ziskd éasovy posuv =

e = A I (mfi) sin @, (t —7) + I, (mfi) [sin (o, + ) (t — 1) —5in (@, —¥) + [(2—1)

+ I (mfy) Tein (w, 425) (E— ) +sin (@, —23) (t—1) ]} .

Odrazova stanice vysila téz kmitoftové modulovanou vlnu, jejiZ nosny kmitocet je
o 33 MHz vyS8i neZ nosny kmitotet fidici stanice a modulaéni kmitocet je o 1 KHz nizsi
nez modulaéni kmitocet ridici stanice.

Rovnice pro signal vysilany odrazovou stanici je analogicka rovnice (3)

e’ = A’ Iy (mf¢) sin o', ¢+ I (mfe)[sin (o', + ') t—sin (o —v') £ ] +

Is (mfy) [sin (w's + 207) & + sin (0. —2v71]]. ®)

Na sméSovadi odrazové stanice se setkdvaji dvé kmitottové modulovana vinéni: (4) od
ridici stanice a (5) od vlastniho klystronového vysilate, Za predpokladu, Ze smé3ovaé (dioda)
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mé kvadratickou charakteristiku, je mezifrekvenéni slozka vznikld ze dvou signdlid o amplitu-
diach A; a A, a kruhovém kmitoétu & a wy imérna

et ~ Ay Ag8in (aog — ci) t. (6)

Pomoci rovnice (6) urdéime z rovnic (4) a (5) ty rozdilové kmitoéty, kieré mohou byt ze-
sileny mezifrekvenénim zesilovatem. U dalkoméru je mezifrekvenéni kmitocet 33 MHz a Sif-
ka prenadeného kmitoctového pasma 0,5 MHz Uréené kmitoéty jsou spolu s jejich amplitu-
dami uvedeny v tab. 1.

Kmitotty Amplitudy
(s — ) I, (mf¢) Iy (mf)
(@ — @) + (—1) 1y (mfo)l, (mf) “r.s
(W — @)—(—) | L)L miy
@ —a3t 20— || B L
(@ — w)—2(u—1) 1 (mf¢) Iy (mf:)

Tab. 1. Rozdilové kmitocty veniklé na sméSovadi

Napéti na vstupu mezifrekvenéniho zesilovade je tedy amérné

et ~ (AAY) mf Iy (mf) Iy (mfe) sin [0 t—w, (E—1)] +
+ I (ife) Iy (mfe) sin (@' + ) t= (. + ) (E—2) T+
+ Iy (mfe) Iy (mf) sin [(a'y + v) t— (. +0) (t—71) ] + (7)
+ Iy (mfe) Iy(mft) sin [(w's +29)  —(w. +20) (E—7) ] +
+ I (m2fe) Io (mft) sin [(o' + 29) t— (we +20) E—D 1] .

Upravime dosazenim

ﬂ.lrn = W, =gy

t w=2rf g Jj=33MHz
v—v =y 3 r=2zF aF= 1KHz

Iy (mfo) Iy (mfi) I, (mft) I, (mf)
= 9l (mfy) Iy (mv i =9 2y lymp)
T L (mfa) 1y (mf ) T2 Iy (mpy Ty (mf)
Po dosazeni a' upravé rovnice (7)
ea—~ Ksin{wt + o, 1) [1 4+ 0 cos (yt — 1) + (8)

4 ts OS2 (vt — 37)] .
Vysledna rovnice (8) je rovnici pro amplitudové modulovanou vinu, kde

K — amplituda nemodulované nosné viny,
o — hloubka amplitudované modulace.

Vysledkemn sméfoviani dvou kmitoétové modulovanych signdlli vysilanych stanicemi
dilkoméru je signdl 33 MHz amplitudové modulovany kmitoftem 1 KHz, Ziskany signal je
zesilen mezifrekvenénim zesilovacem a veden na linedarni detektor (dioda), ktery odfiltruje
mezifrekvenéni kmitocet, takZe ziskime nizkofrekvenéni signal, kterym je mf kmitodet mo-
dulovin:

ur = Rar [eeg COS (yt —27) +acos 2 (yt—v2) ] . (9)

Nizkofrekventni signil popsany rovnici, je na odrazové stanici veden na dvoustranny
omezovad, ktery z ngho vytvari kladné obdélnikové pulsy. Obved RC s malou ¢asovou kon-
stantou vytvaii z obdélnikovéhb napéti kratké kladné a zéaporné pulsy, z nichZz dalii jedno-
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stranny omezovaé vybird jen kladné. Tyto pulsy kmitoétové moduluji na odrazove stanici
klystronovy vysilaé. Nosni vina vysilanid odrazovou stanici je tedy kmitoftové modulovana
méficim kmitoétem a pulsy. Poloha pulsi vytvefenych tvarovatem odpovidd tomu okamZi-
ku, kdy nizkofrekvenéni napéti popsané rovnici (9) je nulové. Abychom uréili ¢asovy okamiik,
ve kterém byl puls vytvofen, poloZime vyraz v zdvorce pravé strany rovnice (9) rovny nule;

cos (yt — vr) + zﬂ — cos2(yt—v7) = O (10)
1

ReSeni této rovnice je

o (—g'-,t+w+ @ ) (1)
' fy

Impulsy vytvofené na odrazové stanici jsou vysliny prostrednictvim kmitoétové modu-

lace klystronu na fidiei stanici. Pri priichodu méfenou vzdalenosti ziskaji c¢asové zpoZdéni .

t=—1—(--51t+v'r-l- 22 )+T- (12)
y V2 g

Jak jiz bylo uvedeno, odrazovd stanice vysild kmitoétové modulovanou vinu, ktera se
iiff méfenou vzddlenosti a ziskdva fazové posunuti tmérné &asu potfebnému na projiti této
vzdédlenosti, Na fidiei stanici probiha sméSovani signalt odrazové stanice se signdlem wvysi-
lanym ridici stanici. Vysledny signdl za sméSovadem je zesilen mezifrekventnim zesilovatem,
veden na amplitudovy detektor, zesilen a veden na vychylovaci desticky obrazovky., Mate-
maticky popis je obdobny tomu, ktery byl proveden pro signil na odrazové stanici. Je proto
uveden jen popis vysledného nizkofrekventniho signalu, ktery je

eur ~ Kor [0y cos (yt —v't) + acos 2 (yt—y'7) ] . (13)

Pulsy, kterymi je na odrazové stanici té2z kmitoctové modulovin vysilany signal, jsou
na ridiei stanici za mezifrekvenénim zesilovadem detekovany kmitoétovym detektorem, ze-
sileny a vedeny na miizku obrazovky, kde moduluji (pferusuji) kruhovou ¢asovou zakladnu
vytvoienou pomoci vychylovacich destiéek nizkofrekvenénim signalem. Pulsy byly vytvoifeny
z nizkofrekvenéniho signalu (maji tedy stejny opakovaci kmitofet) a pferuSeni se na kruho-
vé casové zikladné nepohybuje. Na obrazovee tedy zjisfujeme fdzovy rozdil (éasovy rozdil)
mezi nizkofrekvenénim napétim, které vytvari kruhovou stopu, a pulsy, které tuto stopu
prerusujl. Aby bylo moZno uréit tento rozdil, uréime nulovou hodnotu nizkofrekvenéniho
signdlu, ktery je popsin rovnici (13) (stejné se postupovale na odrazové stanici pii zjisfo-
vani ¢asového okamziku wvytvofeni pulsu).

Vysledek feieni je

e it e L (14)
y A2 fry
Fazovy indikdtor ukazuje rozdil ¢asu ¢ (rovnice 12) a éasu t' (rovnice (14) )
1
ﬂt=t—t’-=—y- (vr+v'T41) . )
Casové zpozdéni je Umérné fazovému posuvu
yAt = vr + vt + 97 . (16)
PonévadZ y =y — v/, je moZno upravit
yAt= 2ur . (17)

Fazova metoda méfeni vzdalenosti spotiva v tom, Ze se srovnavaji fize dvou koherent-
nich elektromagnetickych vin, které profly rozdilnou drahu, Rozdil fazi je umérny rozdilu
¢asil, které tyto viny potfebuji k projiti prisluinych drah. Predpoklddame-li stejnorodé pro-
stifedi a drahu primocarou, je doba Sifeni umérna wzdalenosti.
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Fizove posunuti p mezi vyslanym a pfijimanym signdlem je

p=2wr , (18)
kde v = ?-:

v—Cas Sireni elektromagnetické viny.
Vzdilenost D lze vyjadfit

NA+ AD
- —FE2 (19)
N —celé éislo (potet celych vinovych délek),
A—=vinova délka, A=—-:—a f je kmitocet viny.
Dosadime-li, je posunuti fize
p= 2w ~N"_:-a';j-q =2aN + 2N —';D
Fazovym detektorem je mo#no urcit pouze ¢dst 2= -'i—"}q-, kterou oznatime Ag, takfe
p=2zN+Ap (20)
a vzdalenost
P A
D= 2(w+ 2#), (21)

Posunuti fize je imérné casovemu zpoZdéni wvyjadienému v (17)
2aN+ Ap =27 . (22)

Ap je zméfeny fazovy rozdil v rad.

Fazovym indikdtorem je moZno zmérit pouze fazovy rozdil v rozmezi 0— 211, Rozdali-
me proto = na dvé slozky:
17— doba odpovidajici poftu celych period zmén faze,
7y —doba odpovidajici zméfenému fadzovému posuvu.

Potom i (22) se rozdéli na dvé &isti
2sN =2y (23)
Ag =2y7y . (24)

Pied obrazovkou je kruhové stupnice rozdélend na 100 dilkd. Fazovy rozdil je proto
odeéitan v dileich

100 dil = 2 mad

2

d.l',‘ﬂ= _I‘j{T v

Dosadime do (24)
2w
100

d=2wm
odtud
d=1ﬂﬂf12-ﬂ .

21, = 7' je doba fifeni odpovidajici dvojnasobné méfené vzdilenosti. Cteni na indikéatoru
v dileich je

d=100f; 7 .
Doba $ffent et
= 100,
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Je-li naptiklad u délkoméru GET-B1 méfici kmitodet 10 MHz, tj. 107°Hz, vychézi doba

sirenf
, o =d, 10-" (sec)

odpovidajici desitkdm a jednotkdm nanosekund. P prepoftu na ddlku to znamena, Ze ndaj
indikitoru se bude opakovat kazdych 15 m.

Pro urceni celé vzdilenosti je u dalkoméru pouzita metoda skokovych zmén méficich
kmitoétd. Princip této metody je objasnén na uvedém prikladu.

Generdtor méficich kmitoéth fidiei stanice dalkoméru GET-B1 je vybaven témito méfi-
cimi kmitoéty:

1. f4— 10 000 MHz,
2. fg— 9930 MHz,
3. fe— 9900 MHz,
4, fy— 9000 MHz.

Je-li méfena vzddlenost D pomoci métficiho kmitoftu f,, je obeené vysledek (pouzito (21))

Aa Aga
D= N - 25
2 (N -+ 9 ) (25)
PouZitim druhého méfictho kmitodtu fi
0 . Ags
- A, 4 A (26)
Odeéteme od rovnice (25) rovnici (26) a dosadime Af =f, —fa
Apxdyi 23 DA e
2z v
odtud
g, 4 | ""‘W—"“Fﬂ] b o P M] 2
D—-— EA)' I:{NJI.—N“}—:' 21'[ — 2 NJ\—'NB i 23! . { ?}

Z rovnice (27) je zfejmé, Ze rozdil fazovych tidajil Apy — Apy ziskanyeh pii méticich
kmitoétech f, a fy je ekvivalentni fazovému rozdilu, ktervy bychom ziskali pfi kmitoétu Af.
To znamend, Ze u dialkoméru GET-B1 pouZitim rozdilu fédzovych udaji pfi prvnim a druhém
méficim kmitoétu ziskame vysledny fazovy posuv ktery bychom téz ziskali pifi pouZiti méfictho
kmitoctu 0,01 MHz, tj. 10 kHz. Periodi¢nost opakovani fazového tdaje pifi kmitoétu 10 kHz
vyjadiena v délee je 15 km. Podobné rozdil fazovyeh Udajl ziskanych p#i prvnim a tFetim a pfi
prynim a étvrtém méficim kmitodtu odpovida fazovému udaji, ktery bychom ziskali na kmi-
toétu 100 kHz a 100 kHz. Takovym zplisobem je urdéena celd doba &ifeni elektromagnetické
energie,

Zavérem lze Fici, 2e z konsirukéniho hlediska pfedstavuje geodeticky ddlkomér wvelmi
pokrokové feseni. V popisu ¢innosti, ktery je hlavné zaméfen na vysvétleni prineipu ptistro-
je; neni vysvétleno odstranéni chyby wzniklé éasovym zpoidénim signdlu v elektronickych
obvodech stanic a odstranéni chyby wvzniklé na fdzovém indikdtoru, coz je u dalkoméri tech-
nicky welmi vtipné vyieieno. Geodeticky radiovy dalkomér se vyznaduje malou vahou, znaé-
nym dosahem, velkou pfesnosti a jednoduchou obsluhou.

Liiteratura:

Stransky J.: Ziklady radiotechniky IT

Star A, T.. Radiotechniks welmi kratkych vin

Genilke A. A: Trudy CNIGAIK vypusk 164

Holejtkoe K.: Praca doktorska Politechniki Warszawskiej 1964
Nivod k obsluze a pouift telurometru MRA-

Navod k obsluze ‘& pouiiti telurometru MRA-2

Technicky popis a instrukce k obsluze geodetického dalliomigry GET-B1
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InZ pplk. CSc. Vladimir Martindk, VTOPU Dobruska

Pouziti radiovych dalkoméra v zalesnéném terénu
Uvod

Ve specidlnich trilateraénich sitich rozvinovanych jednotkami VTS se zaméiuji strany
o délee 20 i vice km pomoci radiovych dallkoméri. Jednotlivé vrcholy trilaterafnich siti, troj-
uhelnikovyjch nebo étyiihelnikovych fetézel se obyéejné projektuji na vreholeich vyvysenin,
z nichz viak mnohé - a to je charakteristické pro nase tzemi - jsou zalesnény. Vyska porostu
obvykle pfesahuje 15 m. PonévadZ radiové viny v 10centimetrovém pdsmu jsou silné tlumeny
pii prichodu lesnim porostem, klesa dosah radiovych ddlkomért na nékolik stovek metri a mé-
feni se znaéné komplikuje, Obdobné problémy nastavaji i tehdy, kdyz radiova vizura prochdizi
porostem pouze Eastecne.

V bojovych podminkdch nelze potitat se stavbou obvyklych dfevénych nebo kovovych
VEEZL

Byly proto vyzkouseny nékteré metody vhodné pro feSeni uvedenych problémi a jejich
rozbor je obsahem naseho ¢€lanku.

Pouzité metody a jejich zhodnoceni
1. Zvyiené stancvidté

Radiovy dalkomér GET-Bl byl umistén na teleskopické plodiné TV-23 B (obr. 1), ktera
se sériové vyrabi v SSSR. Plofina je pievazena 5t vozidlem ZIL. MA nosnou korbu, kterd je
dostateéné prostorna pro dva méfi¢e s pristroji a jejiz tinosnost je 300 kg, Korbu lze vysunout
do vyse 21,6 m (obr. 2). Piiprava zafizeni na stanovisti trva 20 - 30 min. a spoéiva v horizonto-
vini zdkladny vykyvné spojené s vozidlem a ve vysunuti korby pomoci motoru ovlidaného
7 kabiny ridi¢e. Vysunutd ploSina byla pro nase Gfely zakotvena pomoci tfi lan. Pii mirném
vétru byly vykyvy korby zplisobené nezbyinym pohybem obsluhy pfiblizné 1 - 2 em pfi vysce
plosiny 15 m a pfiblizn® 2-4 em pii maximalni viySce 21 m. Za mirného vétru nebylo pozo-
rovano mimofadné chvéni stopy na obrazovee dalkoméru.

ZvySené stanovisté umoZfiuje vyuZit pro méfeni v zalesnéném terénu i pristroje stariich
typh (MRA-1, GET-B1), u nichZ je anténa spojena pevné s pfistrojem. To je jedind piednost
tohoto zptisobu. Vzhledem k celkové véze zafizeni a jeho malé pohyblivosti nelze jeho zava-
déni pokladat za perspektivni. Podobné mélo perspektivni jsou i ndvrhy na konstrukei rﬁznych
pfevoznych vézi pro obdobné ticely.

Teleskopicka ploSina miZe mit vhodné uplatnéni, je-li pouZita pro tyto Gdely:

— k prizkumu,

— k umisténi riadiového dialkoméru s oddélenou anténou, ktera by byla vysunuta pomoci
dalii teleskopické tyée do vyie 8—10m nad korbu. Tim by celkova vyika vizury na
stanovisti dosdhla bez obtiZzi 30 m. Je pochopitelné, Ze k pouziti by doslo jen v oje-
dinélych pfipadech.

2. Didlkoméry s oddélitelnow anténou typu MRA-2

Ke zkoutkim byl pouzit telurometr MRA-2, jehoZ konstrukee dovoluje oddéleni a vy-
sunuti antény. Spojeni oddélené éasti s pristrojem umoziiuje koaxidlni kabel, ktery v délce
10,5 m dodévi vyrobce s vlastnim piistrojem. K vysunuti antény do vySe 12m jsme poufili
standardni teleskopicky stoZir ,Magirus®, ktery se sklada z 8 jednometrovych sekei a vazi
30 kg. Stozar byl prodlouZen o 4 m pomoci dvou duralovych tydi. Cely stoZar o délee 12m byl
zakotven ve tfech vygkdch celkem pomoci 9 lanek. Piiprava piistroje i stoZiru trvala 2030
min. Pri sile vétru 6 m/s nebylo patrné chvéni stopy, zplsobené pfipadnymi otfesy antény.
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Prednosti pristroje typu MRA-2 je jednoduchy piechod od pevné k oddélené anténé.
Sama anténa s nosi¢em je pomérné lehka (2,5 kg) a jeji vysunuti do vyie 12 m neéini zvlastni
potiZe.

Nevyhodou tohoto feSeni je znaény utlum signilu ve spojovacim koaxidlnim kabelu,
ktery je pfi¢inou podstatného zkriceni dosahu dalkomé&ru, PR pouziti 10,5 m dlouhého ko-
axidlniho kabelu u jedné stanice dochazi ke zkraceni dosahu o 1/3 PonévadZ lesni porost je

Obr. 1. Phiprava teleskopické ploginy TV-221B

vétiinou vyssi neZ 12 m, je délka spojovacibo kabelu nedostateéna. Dalsi jeho prodlouzeni
by vedlo k neimérnému zkriceni dosahu. Pii dalsim vyvoji radiovych délkomérti proto kon-
struktéfi tento prineip opustili.

U perspektivnich typll rddiovych dilkoméri je oddélen cely vysilaci a pfijimaci blok.
V socialistickych zemich se v sou¢asné dobé konstruuji podobné pfistroje v SSSR a MLR.
Kratkou zminku o stavu praci v SSSR uvéadi znimy konstruktér A. A. Genike v [2]. Z udaju
vyplyva, Ze parametry sovétského piistroje budou na svétové trovni.

V Madarsku byl na ziavodé FMV konstruovan dalkemér GET-Al, jehoZ prototyp byl pied-
veden na symposiu v Drazdanech v kvétnu 1965 a na vystavé v Moskvé na podzim 1965 [3].
Pristroj pracuje v 10 em pédsmu s dosahem 50 km nebo v 3 em pasmu s dosahem 10—15 km.
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Vysilaci a pfijimaci blok je oddélen, vazi 8 kg a je spojen 15metrovym kabelem s ovladacim
panelem o véze 15 kg. Ridici a odrazova stanice jsou vzajemné zaménitelné. Odeéitani fézového
rozdilu se neprovadi na obrazovee, nybrz pomoci fazového indikdtoru éCiselné. Podle zpravy,
uvedene v [3], konstruuje se na zdvodé také stozar o vysce 12 m. Lze si jen piat, aby vyrobce
prihlédl k naSim poZadavkiim, prednesenym na symposiu v DréZdanech, a dodéval piistroje
s moznosti vysunuti antény minimdlné do v{se 20 m,

Ohr. 2. Korba vysunuid do vide 20 m vedle retundy
na Ripu

3. Prekonstruovdani odrazové stanice radiového ddllioméry GET-B1

Ve VTOPU byla pod vedenim inZz Rudolfa Hovorky upravena standardni odrazova sta-
nice GET-B1 tak, Ze pristroj miZe pracovat ve dvou modifikacich: jako plivodni stanice s pev-
nou anténou nebo upravena s oddélenym vysilacim a pfijimacim blokem.

Prineip upravy spoéivd v tom, Ze klystronovy vysilaé je v oddélené &4sti a jeho rezo-
nitor je dalkové ladén pomoci elektromotorku.

Upraveni odrazova stanice ma 2 #asti:

a) Ovladaci panel (cbr., 3, ktery je tvofen dosavadni odrazovou stanici GET-B1 s vy-
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pojenym klystronovym vysiladem a dile pridavnym zafizenim, které obsahuje pfidavny zdroj,
zarizeni pro ovladdni elektromotorku a indikator pracovni frekvence.

b) Vysilaci a pfijimaci blok (obr. 4), ktery obsahuje klystronovy vysila¢ s ladénym rezo-
nitorem, stejnosmérny elektromotorek a odpovidajici zesilovade,

Piistroj je napajen dvéma 6V bateriemi. Vysilaci a prijimaci blok byl u prototypu pro-
pojen s ovladacim panelem 28 m dlouhym vicepramennym kabelem, jehoZ ¢ast je patrna na
obr, 3 a obr. 4,

Obr 3. Ovlddaei panel GET-BEl po dpravd

Polni zkousky s prototypem ukdzaly, Ze dosah upravené odrazové stanice ve spojeni se
standardni fidici stanici presahuje 25 km. Pmkhcky Ize predpokladat, Ze dosah vii¢i standardni
dvojici stanic*) neklesne o vice nez 10 %), -20 9

Pro vysunuti pfijimaciho a vysilaciho bloku do vyie 20 m jsou zkouSeny dva typy stoZari:

a) teleskopicky stoiar, ktery je v prisluSenstvi riadiové stanice R 824 M. StoZar je 15,7 m
dlouhy (ve slozeném stavu 2,6 m) a vazi 90 kg. Jeho tnosnost ve vysce 15,7m je 25 kg. Pro-
dlouZenim stoZdru o 5 m pomoci duralovych tyéi dosdhne se celkové vysky pies 20 m. Prodlou-
Zeny stoZir je nutno kotvit na 3 vyskach celkem 9 lanky. StoZar lze upevnit na karosérii
skiifnového vozidla a anténu vysunovat pfimo nad vozidlem,

*) Vyrobce uvddi jednotné pro viechny dvojice stanic GET-Bl maximdilni dosah 50 km. V praxi se
ukazuje, Ze tento tdaj kolsd podle stavu elektronek, podle kvality vypracovani a vyladéni jednotlivich
blokd atd. U nékterych stanic byl maximélni dosah jen 20-25 km.

23



b) skladaci stozar, ktery se sestavuje z 10 asi dvoumetrovych sekei, Sekee se postupné
napojuji a zvedaji pomoci vodici listy. UvaZovany stoZar mé tnosnost 6 kg ve vy 20 m a musi
byt zakotven na 4 vyskach celkem 12 lanky.

Oddéleni vysilaciho a pfijimaciho bloku odrazové stanice GET-B1l umoZfiuje wyuziti
dillkoméru GET-B1 i pro prace v élenitém a zalesnéném terénu. PFi vhodném rozmisténi fidiei
a odrazové stanice vzhledem k piekazkam ve vizurdch lze s takto upravenym déalkomérem pro-
veést méfeni vétsiny stran v projektovanych specidlnich sitich. Upravend odrazova stanice

' Obr. 4. Vysilaci a pfijimaci blok GET-B1 po upravé

GET-B1 poskytuje i dalsi vyhody, jako napf. moinost ovlddani piimo z vozidla, jestlize vy-
suvny stoZar je pfipevnén na karosérii a vozidlo zajede centricky nad bod.

Stozir s anténou, pripadné doplnény signaliza¢nim praporkem nebo terfem, miZe slou-
Zit soucasné jako zamérny signdl.

Zaveér

Pro moderni typy radiovych délkomért nejsou lesni porosty pii meéfeni obtiZnou pie-
kédzkou. Pri pouziti teleskopické plosiny a na ni umisténého teleskopického stoZaru nesouciho
oddélenou pfijimaci a vysilaci ¢ast didlkoméru je moZno pirekonat prekazky o vysce aZ 30 m.
Pro efektivni vyuZiti dosavadnich ddlkomérti GET-B1 ma znaény vyznam vyvoj oddélené pfi-
jimaci a vysilaci ¢asti, ktery byl dokonten ve VITOPU a s tspéchem ovéfen pfi méfenich
v terénu.

Literatura:
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CS¢inz. Zdenék Nevosad, VA AZ Brnao:

Nékteré aplikace piesné polygonometrie v geodetickém

zabezpeceni vojsk

1. Uvod

Presnd polygonometrie s délkami mé&fenymi radiovymi a svételnymi ddlkoméry je dile-
zitou metodou jak k budovéni siti geodetickych bodi pro potfeby mapovéni a rizné specialni
geodeticke préce, tak k zaméfovani geodetickych boda pro potfeby vojsk.

Cilem piesné polygonometrie pii budovani a zhusfovani geodetickych siti je pfesné urée-
ni vzajemné polohy jednotlivych bodi v polygonovych poradech a spolehlivé pfipojeni poly-
gonovych bodu k okolnim bodim sité. Pri zaméfovdni boda pro potieby vojsk jsou poZadavky

na presnou polygonometrii odliné, Hlavnim cilem je pfesné uréeni smérniki; poZadavky na
uréeni polohy polygonovych bodil jsou mnohem mendi. Nékdy se zaméiuji jen smérové porady.

V tomto ¢lanku se budeme zabyvat nékterymi pfiblizZnymi zpiisoby vyrovnani polygo-
novych pofadi, které zachovaji desazenou presnost smérniki nebo azimuti polygonovych
stran. Dale vénujeme pozornost méfeni nékterych nadbytetnych velitin, souvisejicich s okol-
nimi body dané geodetické sité, pokud jejich stabilizace, popf. signalizace, nebyla znidena.

2. Priblizné zpasoby vyrovnani
polygonovych pofada

a) K vyrovnani oboustranné orientovanych pofada zaméfenych pro po-
tfebu vojsk je tfelng pouZit téch piibliznych metod vyrovnani, které rozdéluji vipoéet na dve
oddélené casti. Nejprve se rozdéli uhlova odchylka Uy, obvykle rovnomérné na viechny vrcho-
lové tihly a vypotitaji se koneéné hodnoty vyrovnanych smérniki polygonov¥ch stran podle
vztahu

i
b 7 gl I S i Us, (1)
kde g, |, je smérnik polygonové strany 8, 1110 Vypofteny z daného smérniku o, a méfenych
vreholovyceh uhllt @i ; o | | je vyrovnany smérnik; i znadi pofadové &islo polygonového bodu
viéetné pocatetniho pripojovactho bodu (viz obr. 1); n je pofet vech bodi véetné obou pfipojo-
vacich bodi a thlovéa odchylka U, je rozdil smérniku o, vypoéteného ze smérniku o,p a méfe-
nych Uhli w: a smérniku g, .

Po vypoétu vyrovnanych smérniki se rozdéli soufadnicové odchylky zvolenou pfibliz-
nou metodou vyrovnani.
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#) NejryehlejSim a obvykle vyhovujicim zplisobem vyrovnani je rozdéleni soufadnico-
vych odchylek imérné poctu polygonovych stran. Vyrovnané soufadnice se vypotitaji z jed-
noduchyeh vztahu

i—1
B Ay —si=—aibipy

— (2)
Ty = :I."’.--;_TUE,

kde ¥'s, ', jsou pribliZné soufadnice polygonovych bodd, ¥, 1 vyrovnané soufadnice polygo-

novych bodti a Uy, Uy (viz obr. 1) souradnicové odechylky (Uy = y's — Yn, Us = T'u —xu).
Priblizny zptisob vyrovnéni polohy polygonovych bodli odpoviddi metodd nejmensich

¢tverchl jen ve sméru pofadi, Uvaha plati za pfedpokladu, Ze potady jsou alespon pfibliZné

As1

-y G=5
Obr. 2.

pifimé a Ze jejich strany jsou méfeny radiovymi a svételnymi déalkoméry, kdy stfedni chyby
meéfenych délek jsou prakticky konstantni pro rizné dlouhé polygonové strany. Jednoduchy
vypoctet vyrovnanych soufadnic polygonovyeh bodili neodpovida vSak ani pfibliZné vyrovnani
polygonovych bodii metodou nejmensich étvercli ve sméru kolmém k pofadiim. Uvedeny pii-
blizny zphsob vyrovnani je vhodny zvlasté pro pofady s mensimi soufadnicovymi odchylkami,
které dosahuji pfiblizné '/, —!/y dovolenych odchylek, nebo pro pofady, u nichZ neni tifeba
znat presnou polohu polygonovych bodd.

#) Soufadnicové odchylky dosahujici vétsich hodnot nei /;—1/y dovolengych odchylek
je vhodné vyrovndvat nékterou piibliznou metodou, vychézejici z metody nejmensich étverei.
Vyhodna je Cebotarevova metoda vyrovnani, odvozena pro primé potady [1]. Cebotarev uve-
fejnil priblizny zplsob vyrovniani odvozeny z metody nejmensich ¢étverctt v r. 1934, Stejné ja-
ko u Eggertovy upravy vyrovnani metodou nejmensich ¢étverci [2] opravuje nejprve méfené
vrcholové Ghly wi o opravu v, vypoétenou rovnomérnym rozdélenim uhlové odehylky Uy Pro
vyrovnini voli pomocnou soufadnicovou soustavu n, § s pocatkem v tézisti polygonového po-
fadu a s osou {, rovnobéinou se spojnici piipojovacich bodd A, B (viz obr. -2). Pak upravuje
pretvofené podminkové rovnice pro vyrovnani pfimého pofadu na tvar

— [ g,] I =03
m] + U =0, 3)
[gl-"u_.] =0,
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kde o, jsou druhé opravy méfenych 1ihltt », . Soufadnicové odchylky U, , Ug (viz obr. 2)
se nazyvaji pficnou a podélnou odchylkou polygonového pofadu. PEiénd odchylka vznikd u pii-
mych pofadii prakticky jen vlivem chyb méfenych thli w, a podélnd odchylka je zptsobena
chybami méfenych délék. Z pretvofenych podminkovych rovnic se sestavi normélni rovnice ve
tvaru

qm[gzl Ki = U-q o nr
qln—1) Ky  +Up =0, (4)
Qo T K{l=u1

kde K, Kj, Kj jsou korelaty a g, , g. vihové koeficienty méfenych (ihli a polygonovych stran.
Z rovnic (4) se vypoftou neznidmé korelaty

]

e
Uz (5)
o
T gs(n—1) °
Ka=0,

Opravy méfenych tihla a délek jsou diany vyrazy

§y

Wy, =—P o2
14 B 6)

=U'n— e A

v
LR n—1

Cebotarev dale zjednoduSuje vypoeet druhych oprav at,, méfenych 1hla pro polygono-
ve pofady s priblizné stejné dlouhymi stranami s. Upravou prvni rovnice (6) dostava vztah

. Bn—2i+1) U
.'!vml b _”ﬂ {ﬂ + 1] 7 _[;;_ . (T}

Hodnoty zlomku
i s i
n(n+ 1)

tabulkuji se podle i a n (viz tabulku 1 [5]). Tabulkovény jsou také hodnoty vyrazu

Bi(n—d)
T e+

pro piimy vypofet oprav smérnikt (viz tabulku 2 [5]) podle vztahu

a; =

(8)

(%)

g D=1 Uy
AT Ry i)

Opravy soutadnicovych rozdilii se pocitaji z upravenych diferencidlnich rovnic (viz
napi'. [4])

a2 (10

Ax

i ] L4
Ui}’l-?—l o0 = uli_].'-'l sIn gAn . 2”’:;1;{_[ F_ 3
(11)
: ; Ji""-li'tl+1.1
YA = Yo, 040 POS 0un — 2V, 4 o 1

kde oxp je smérnik pripojovacich bodi A, B polygonového pofadu a a¥s ., jsou druhé opravy
smérnika vypoétené z oprav v, .

Postup vyrovnani a vypocet oprav jsou uvedeny napi. v pracich [4] , [5] . Opravy iihli ne-
bo smérnika jsou tabulkovény také v knize [3].
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Tabulka 1. Pomocné koeficienty ai k vypoétu druhych eprav ahli .v,, pro oboustranné
orientované pofady vyrovndvané piibliznou Cebotarevovou metodou

28

Tabulka 2. Pomocené koeficienty b, k vypoétu druhych oprav smérniki
stranné orientované pofady vyrovndvané piibliznou Cebotarevovou metodou

b : 2 3 4 5 Lid 7 8 ! 10 11 12 13 14 15
15 |+035|+0,30(+0,25/40,20 |4 0,15(+ 0,10+ 0,05| ©,00|—0,65|—0,10|—0,15|—0,20(— 0,25|—0,80)|— 0,35
14 |+0,37(+0,31|+0,28|+0,20 [+ 0,14]+ 0,09] + 0,03|— 003 |— €05 |~ 0,14 |- 0,20{— 0,26 |— 0,31 | - 0,37
13 |+040|+0,33|+028]+0,20 |+ 0,13+ 0,07| 000 —0,0%7(—0,13|—0.20|—0,26|—0,33 |— 0,40
12 |+042+0,35/+0,27(+ 0,18 |+ 0,12|+ 0,04 |— 0,04 [—0,12 |— 0,19{— 0,27 |- 0,35 |— 0,42
11 |+045 +Iﬂ.35 +027{+ 0,18 |+ 008] 0.00|—008|—0,18 —0,27|—0,38 |— 045
10 |+0498]+038|+0,27)+0,18 [+ 0,05|— 0,05 |— 0,18 —0,27|—0,30|—045

8 |+053|+040{+027]+013| 0,00{—0.13|—027|— 0,40|—0,53
8 |+0,58]+041|+0,25|+ 008 |~ 008|—0,25|—041|—058

7 |+064]+043|4+021] 0,00(—0,21]—0,43|—0,64

6 |[+071|+043|+0,14|—0,14 |—043|—071

5 |+0,80]+040| 0,00|—040|— 0,80

4 |+080}+030]—030(—090

3 |+100| o00/—100

Vg 14y Pro obou-

. ; 1 2 3 4 5 8 7 8 i 100 | 11 | 12 | 13 | 14
i5 | 035 | 065 | 080 [100 | 125 | 1,35 | 140 | 140 | 135 | 125 | 1,00 | 090 | 065 | 035
14 | 037 |08s | 09e | 1,14 | 120 | 1,37 | 1,40 | 1,37 | 1,20 | 1,04 | 0,04 | 0,89 | 037
13 |os0 | o7z |08 (110 | 132 | 128 [ 138 | 1,32 | 1,19 | 099 | 073 | 040
12 o042 |073 | 104 [ 1,23 | 1,35 | 138 | 1,35 | 1,23 | 1,04 | 077 | 042
11 | o045 |os2 | 1,00 | 1,27 [ 1,38 | 1,38 | 1,97 | 100 | 082 | 045
10 |049 | 087 | 1,14 | 1,31 | 1,35 | 1,91 | 1,14 | 087 | 049

9 | o053 |093 |120 | 133|133 120 | 003 | 059
8|058 |100 | 1,25 | 1,33 | 1,25 | 1,00 | 058
7T|068 | 1,07 |1,29 | 1,20 [ 1,07 | 064

6 |07 | 1,14 | 1,20 | 1,14 | 071

5| 080 | 1,20 | 1,20 | 0,80

4| 090 | 1,20 | 0,90

3| 1,00 | 1,00



Pouzijeme-li Cebotarevova pfibliZzného zpisobu vyrovnani v pofadech zaméfovanych
pro potfeby vojsk, kde je moZno poditat s vét3i piesnosti méfenych polygonovych Ghli neZ s od-
povidajici pfesnosti méfenych délek, slouZi druhé opravy méfenych uhlia (v ,,) a druhé opravy
smérnikil (v, . ) jen k vypoétu vyrovnanych soufadnic polygonovych bodd. Uvedené druhé
opravy se nemaji poukivat k dalsi opravé smérniki polygonovych stran.

Vypotet s pouzitim tabulek je rychly; neni viak vhodny pro vyrovnani zalemenych po-
fadl a pro piimé porady s rizné dlouhymi stranami, protoZe neni splnén teoreticky predpoklad
pro vypodet oprav podle vzorel (7) a (10). V téchto pfipadech nebudou obvykle soutadnicove od-
chylky U, a U beze zbytku vyrovnany:

y) Tuto nevyhodu Cebotarevovy metody odstranil u pfiblizného zpisobu vyrovnani Ta-
mulis, ktery v r. 1958 uverejnil daldi Gpravu vyrovnani [6]. Uprava je v podstaté doplnénim
a zlepsenim éiselného vypodtu Cebotarevovy metody. Tamutis nepocitd druhé opravy thla
(smérnikil) a délek, ale hleda piimo epravy soufadnicovych rozdild podle vzorel

4481
TR gty mppeg o LES e, Uy, eosopy ,
(12)
o .
uﬁxi+l._l =— ._ﬂ__-. 1 — COS gap T Ci U.,‘Eln FAH -
V rovnicich oprav je koeficient ¢, dan vztahem
PO | (= 418 &5

Mm—1)n(m+1)

a je opét tabulkovédn podle n (viz tabulku 3 [6]).

Tamutisova tprava vyrovnani je ve srovnani s Cebotarevoyvou metodou snadnéjsi a rych-
lejdi. Uvedenou tipravou dosdhneme uplného vyrovnani soufadnicovych odchylek i u poiadi
zalomenych. Vyrovnani viak odpovida pfesné metodé nejmensich étverci jen pro primé porady
se stejné dlouhymi stranami.

4) Tamutisovu pfiblizZnou metodu je moZno jesté dale upravit a lze pocitat piimo opra-
vy pfibliznych soufadnic 1y a o podle rovnie

P .
Yy - T _:I—T Uﬁ SN oap — ki U.qﬂ.'ﬁﬂ_,\“ : {14}
Dy = = —;__11 Up cosgpp + K U.qsin AR »
Pomocné koeficienty ki jsou dény zlomkem
R ii—-1)@Br—2i+1) ; (15)

(n—1}n(n +1)

kde n znaéi opét pofet polygonovych bodli a i je poradové ¢islo polygonovéhe bodu (viz
obr, 1). Koeficienty k jsou uvedeny v tabulce 4. Také pii piimém vypoétu oprav souradnic po-
lygonovych bodl podle rovnic (14) jsou soufadnicové odchylky vyrovnény beze zbytku.

b) Pro vyrovndni jednostranné orientovanych pofadd miZeme pouzit
podobnyech piibliZnych metod jake u oboustranné orientovanych pofadd. U jednostranné orien-
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tovanych pofadit odpadd vyrovnani uhlové odchylky, tj. vypocet oprav jv, . Pro geodetické
prace u vojsk je vhodné opét rozdalit vyrovnani na dhlové a soufadnicové,

Z daného pripojovaciho smérniku ¢, 8 méfenych vreholovych dhli w vypodéteme nej-
prve koneéné hodnoty smérnikd polygonovych stran. Metody vyrovnani soufadnic polygono-
vych bodii, popsané v dalsim textu, jsou shodné se zplsoby vyrovnani, uvedenymi pro obou-
stranné orientovany porad.

Tabulka 3. Pomocneé koeficienty e, k vypoétu oprav soufadnicovyeh rozdila vy, .
VUAx4y.; Pro oboustranné orientované porady vyrovnavané piiblifnou Tamutisovou metodou

i
1 2 3 4 § ] 7 8 ] 10 11 12 13 14

15 | 062 | 005 | 007 | 0,07 | 008 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 6,09 | 0,07 | 0,07 | 0,05 | 0,02

i4 | o003 | 005 | 0,07 | 00D | 0,10 | 0,11 | 0,10 | 0,11 | 0,30 | .00 | 007 | 0,05 | 0,03

13 | 003 | 008 | 009 | 0,08 | 011 | 0,02 | 0,12 | 0,11 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,03

12 | o,04 | 0,07 |O0B | 021 | 013 | 612 | 013 | 0,11 | 0,69 | 0,07 | 0,04

11 | 0,05 | o008 | 011 | 012 | 014 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,08 | 0,05

i0 | 005 | 0,10 | 0,13 | G124 | 028 | 0,14 | 0,13 | 0,10 | 0,05

g |oo07 o111 | 0I5 | 017 | OLT | 0,15 | 0,11 | 0,07

8 {008 | 015|017 [ 020 | 017 | 015 | 000

71011 | 018 {021 | 0,21 | 0,18 | 011

6 o014 | 023 | 028 | 0,23 | 0,14

5 | 020 | 030 | 0,30 | 0,20

4 1030 | 0,40 | 0,30

3 ] 0,50 | 0,50

«) Soufadnicové odchylky U;, U, je moZno nejrychleji rozdélit, stejné jako u oboustran-
né orientovaného pofradu, rovnomérné na viechny polygonové body podle rovnic (2).

£) Pro jednostranné orientované pofady, v nichZ jsou soufadnicové odchylky vétdi nez
14— 14 dovalenych odchylek, je vhodné aplikovat Cebotarevovu upravu pfibliznyeh vyrovna-
ni, vychazejici z metody nejmensSich étverca a platici piesné pro pifimé pofady se stejné dlou-
hymi stranami.

Pretvofené podminkové rovnice pro pfimy jednostranné orientovany pofad se stejné
dlouhymi stranami s, leZici ve sméru pomocné osy £ a vyrovnavany metodou nejmensich étver-
cti, maji tvar [4]

u—l

—Zs{n—i}vw, +U,=0,
x (16)

n—1

Z Va4 +U5r = 0,

i=l

Symboly v rovnici (16) jsou shodné se symboly v rovnieich (1), (3) a (6).
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Z pretvofenych podminkovych rovnic se sestavi normalni rovnice

—— -+ = ﬂ
L 6 ™ =" (17)

qe(n—1) Ky + Uz =0,

Tabulla 4. Pomocné koeficienty ki k vypoctu oprav soufadnic v, , vy, pro oboustranné
orientované pofady vyrovnavané upravenou Tamutisovou metodou

i5 | o002 | 007 | 014 | 021 | 030 | 040 | 050 | 0G0 | 0,70 | 079 | 086 | 003 | 0,88 | 1,00

14 | 003|008 |015| 024 | 034 | 045 | 055 | 0,66 | 0,78 | 0,85 | 0,92 | 007 | 1,00

13 003 | 009 | 018 | 027 | 038 | 050 | 062 | 073 | 0,92 | 081 | 08T | LOO

12 | 004 | G611 | 0,20 | 0,31 | D44 | 058 | 060 | OBO | 08D | 0,06 | 1,00

11 005 | 0,13 | 024 | 0,36 | 050 | 084 | 078 | 087 | 0,85 | 1,00

10 005 |05 | 028|042 | 058 | 0,72 | 085 | 0,85 | 1,00

s | 007 | 018 | 033 | 0,50 | 067 |082 | 083 | 1,00

8 |008 | 023 | 0,40 | 08B0 | 077 | 092 | 1,00

7 |0l1 |02 | 050|071 | 009 | 1,00

g | 014 | 0,37 | 0,63 | 086 | 1,00

5 | 020 | 050 | 0,80 | 1,00

4 | 030 | 0,70 | 100

3 | 0,50 | 1,00

Korelity K;, K. se vypoéitaji z vyrazi

U,6
K= s :
q s (2n? — 3n® + n) (18)
K 2
25 00 gemv=1) ¢
Opravy mérenych délek a uhla jsou dany rovnicemi
6(n—i) U
Um|=_P-'§ _]El _:{I_'!
Ut
i S e e -
Hodnoty zlomku
B (n—i)
"= m@n—1) G0

pro riizné polygonové body i a pro riizny pofet polygonovych bodii n jsou uvedeny v tabulee 5.
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Opravy smérniki polygonovych stran vy ., . slouzici pouze k vypottu oprav soutadni-
covych rozdild polygonovych bodi, se vypoditaji ze vztahu
3i n—i—1) Uy

et (21)

Yo T TP T on 1) [s]

Tabulka 5. Pomocné koeficienty a; k vy poctu oprav uhli v, pro jednostranné oriento-
vané porady vyrovnavané pribliznou Cebotarevovou metodou.

15 |01 | 0B | 017 | 015 | 0,14 | 012 | 011 | 00O | OB | 00T | 008 | 0,04 | DO | 0,01

14 | 021 |o1p | 017 (016 | 034 | 013 | 011 | 0,10 | 008 | 0,068 | 005 | 0,03 | 0,02

13 022 | 020 | 0,18 | 017 | 0,15 | 013 | 011 | 008 | 007 | 0,06 | 0,04 | 0,02

12 | 024 | 022 | 0,20 | 017 | 015 | 013 | 011 | 009 | 007 | 004 | 0,02

11 | o028 | 023|021 |018 | 018 | 013 | 0,10 | 0,08 | 0,05 | 003

10 | 028 | 025 (022 | 010 | 0,16 | 013 | 000 | 0,08 | 003

g | 031|027 | 024 | 020 | D18 | 0,12 | 008 | 0,04

8 |035 | 030 | 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,10 | 0,05

7 | 040 | 033 | 0,26 | 0,20 | 0,13 | 007

6 | 045 | 0,36 | 0,27 | 0,18 | 0,00

5 | 053|040 |027 | 013

4 | 064 | 043 | 0,21

3 | o080 | 040

K vypottu oprav smérniki v, ., slouZi tabulka 6 pomocnych koeficientt

wEER A )

m(2n—1) (22)

bi =

Opravy soufadnicovych rozdild VApsa.i0 PAman g jsou diny rovnicemi (11), kde druhé
opravy smérnikd vy ., polygonovych stran nahradime opravami v, ., .

¥) Pro praktické vyrovnani je vhodng&jii Tamutisova Gprava pribliZzného vyrovndni apli-
kovand pro jednostranné orientovany pofad. Opravy soufadnicovych rozdild se vypocitaji
z rovnic (12), kde koeficienty ¢ jsou dany vztahem

N 3? (En—i—1)
£y = ( 1) (@ T (23)
Pomocné koeficienty jsou uvedeny v tabulce 7.

4) Aplikace Tamutisovy upravy vyrovniani na jednostranné orientovany pofad umoznu-
je upiné vyrovnani soufadnicovych odechylek i pro zalomené pofady a pro pifimé pofady s roz-
dilnymi délkami polygonovych stran. Vyrovnani je moZno opét upravit pro vypod¢et oprav sou-
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fadnic polygonovych bodi podle vzored (14). Pomocné koeficienty ki jsou dény pro jedno-
stranné orientovany pofad vztahem

i(i—=1) Bn—i-—1)
(n—1) n (2n—1)

TR (24)

Koeficienty ki jsou vypoéteny v tabulee 8. Posledni tiprava vyrovnani pedle rovnic (14)
a (24) je snadna a rychla.

Tabulka 6. Pomoené koeficienty bi k vypoctu oprav smérmik( v, ., pro jednostranné
orientované pofady vyrovniavané piibliznou Cebotarevovou metodou

15 | 018 | 037 | 054 | 069 | 083 | 095 | 106 | 1,16 | 1,24 | 1,31 | 137 | 141 | 143 | 145

14 | 021 | 040 | 057 | 073 | 087 | 1,00 | 1,11 | 121 | 120 | 1,35 | 1,40 | 143 | 144

13 022 | 042 | O61 | O78 | 052 | 105 | 1,16 | 1,28 | 1,33 | 1,38 | 143 | 1.44

12 | 024 | 046 | 085 | 0,832 | 098 | 1,11 | 1,22 | 1,30 | 1,37 | 1,41 | 143

11 (026 | 049 | 070 | OB | 104 | 1,17 | 1,27 | 135 | 140 | 1,43

10 | o028 | 054 (0768 | 095 | 111 | 1.23 | 1,33 | 1,39 | 142

o |03 | 059 |o82 | 102 |118 | 1,20 | 13T | 141

g |03 | 065 | G20 | 1,10 | 1,25 | 1,35 | 1,40

7T |040 | 673 | 089 | 1,10 | 1,32 | 1,38

6 | o045 | 082 | Loo | 127 | 1,36

5 053 | 083 | 1,20 | 1,33

4 | 064 | 1,07 | 1,20

3 | 080 | 1,20

c) Vetknuté polygonové pofady se pouZivaji v praxi zfidka, protoZe u tohoto
druhu pofad( se méfi jen jedna nadbytedna veli¢ina, ktera neposkytuje dostatetnou kontrolu
k zjisténi méfickych nebo jinych chyb. Vetknuté pofady mohou nékdy mit znaény wyznam
v geodetickém zabezpeéeni vojsk. Je-li v prostoru méfeni jen maly podet geodetickych bodi
a neni-li moZno orientovat pofad pomoci smértih méfenych na okolni body sité (na orientaéni
body), nebo pouZit astronomické orientace (gyrotheodolitu), musime polygonové strany orien-
tovat pomoci spojnice pripojovacich bodl vetknutého poradu. V takovém pripadé stoupaji znac-
né ndroky na dodrZeni vysoké presnosti jak méfeni vrcholovych uhli, tak méfreni délek radio-
vymi nebo svételnymi dédlkoméry, neni-li pofad pribliZné ptimy.

«) Vypoéet a vyrovnani vetknutych poradii se nejéastéji provadi podobnostni transfor-
maci souradnic. Nejprve vypot¢teme piiblizné soufadnice polygonovych bodi v pomocné sou-
fadnicové soustavé 5, § (viz obr. 3). Vyrovnané soufadnice v dané soufadnicové soustavé vy-
pocteme transformaci soufadnic z rovnic

Y =1 1+ a. Af, + b --"j'THI g

(25)
b ) =-_]:I'_'a...":ll.ﬂ]'|, "'bl-’ﬂ-gh 1
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kde y., a1 jsou vyrovnané soufadnice polygonovych bodi, Afi, (=& — &), dniy (=9 —n) jsou
soufadnicové rozdily vypoftené v pomocné soufadnicové soustavé u, § a a, b jsou koeficienty
podobnostni fransformace daneé vyrazy

b= —2" cos¥, (26)

3.*.3 ’AE

Obr: 3

Tabulka 7. Pomoené koeficienty ¢ k vypoétu oprav souradnicovych rozdild PAyigq .1 !
VA, ; Pro jednostranné orientované pofady vyrovnavane piiblifnou Tamutisovou metodou

i
1 2 3 4 b L] 7 B ] 10 11 1z 13 14

15| 001 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 009 | 009 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10

14| 002 | 003 | 004 | 006 | 006 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | D10 | 0,10 | 011 | 011 | 11

13) 002 | 0,04 | 005 | 006 | 0,08 | 0,00 | 0,10 | 0,10 | 011 | 011 | 012 | 012

12 | 0,02 | 004 | 006 | 008 | 0060 | 0,10 [ 011 | 0,12 | 012 | 0,13 | 0,13

11 ) 003 | 0,05 | 0,07 | 009 | 0,10 | 0,11 | 0,13 | O,14 | 0,14 | 0,14

10| 003 | 006 | 008 | 0,11 | 012 | 014 | 0,15 | O,15 | 0,18

9| 004 | 007 | 0,10 | 013 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,18

8| 005 | 000 | 013 ) 016 | 0,18 | 0,19 | 0,20

7)007 | 012|016 [ 0,20 | D22 | 0,23

6] 000 | 0,16 | 0,22 | 0,35 | 0,20

5| 013 | 024 | 0,30 | 0,33

4] 021 | 036 | 043

V rovnicich (26) znaéi s,p vzddlenost danych pfipojovacich boda A, B (viz obr. 3), §'xs
odpovidajici vzdalenost, vypoétenou z pfibliZznych soufadnic v pomocné soufadnicové soustavé
1, € a ¥ je tihel, ktery spolu sviraji souradnicové osy obou soustav. Uhel pootodeni ¥ se vypoéte
jako rozdil smérniki o,p pfipojovacich bodl v dané soufadnicové soustavé y , x a odpovidajici-
ho smérniku a5 v pomocné soufadnicové soustavé n, §.
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£) Podobnostni transformace vystihuje velmi dobfe vyrovnédni takovych pofadd, u kte-
rych stfedni chyby méfenych délek jsou tUimérné jejich velikosti. Pro vetknuté pofady s riizné
dlouhymi polygonovymi stranami méfenymi rdadiovymi a svételnymi ddlkoméry jsou vsak
stifedni chyby méfenych délek prakticky konstantni. Pak podobnostni transformace obvykle
neodpovidd vyrovnani metodou nejmensich ¢étvercll. Uvedené transformace je moZno pouzit pro

Tabulka 8. Pomoené koeficienty ki k vypociu oprav soufadnic vy, , v, pro jednostran-
né orientované pofady, vyrovnivané upravenou Tamutisovou metodou

i
2 3 4 5 L] T 8 f 10 Il 12 13 14 15

15 | 0,01 | 0,04 013 | 010 | 028 | 033 | 041 | 050 | 060 | 089 | 0,70 | 0,90 | 1,00

0,08
14 | 0902 | 005 | 009 | 015 | 0,21 | 0,20 | 0,38 | 04T | 0,57 | 067 | 0.78 | 088 | 1,00

13 | 002 | 005 | 0,10 | 0,17 | 0,25 | 0,33 | 043 | 0,54 | 0.85 | 0,78 | 068 | 1,00

12 |o02 | 006 | 012 | 020 | 0,29 | 0,30 | 050 | 062 | 0,74 | 087 | 1,00

11 | 003 | 008 | 015 | 0,23 | 0,34 | 045 | 058 | 0,72 | 0,88 | 1,00

10 (o003 | o000 | 018 | 028 | 040 | 0,54 | 0,60 | 084 | 1,00

8 |004| 011 | 022|034 | 048 | 0,85 | 0,82 | 1,60

8 |o005 | 014 | 0,27 | 043 | 0,61 | 0,80 | 1,00

7 |og7 | 019 | 035 | 055 | 017 | 1,00

| 008 | 025 | 04T | 0,72 | 1,00

5 | 013 | 037 | 067 | 1,00

4 | 021 | 057 | L,OO

3 | 040 | 1,00

pofady s malymi délkovymi odchylkami As (= s'y3 —s,5) nebo pro pofady s piibliznd stejné
dlouhymi stranami. Pro pofady s nestejné dlouhymi stranami a s vétdimi délkovymi odchylka-
mi vyhovuji lépe jiné pfibliZzné Gpravy vyrovnédni. Vyrovnani téchto pofadd je vhodné rozdélit
opét na vypocet vyrovnanych smérnikd, u nichZ je tfeba dosdhnout vy$&i pFesnosti, a na vypo-
det vyrovnanych soutradnie,

Vyrovnané smérniky g, ;.. Polygonovych stran s vypolteme z rovnice

iy d+-1

3 + ¥, (27)

WIES S TS |
kde &, , , jsou smérniky polygonovych stran v pomocné soufadnicové soustavé y, £.

Délkovou odchylku As rozdélime v pfibliZném zplisobu vyrovnani rovnomérné na jed-
notlivé soutadnicové rozdily podle vzorci

o

An'ii = Ani,— e As . sin @,y , 58)
(28
i—1
Af' = Afy, n_1 As.cosaum,

kde Ay, A’ jsou vyrovnané soufadnicové rozdily v pomoené soufadnicové soustaveé. Vy-
rovnane soutadnice polygonovych bodl vypodteme opét podle transformaénich rovnie (25).
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Prehled o dosaZené teoretické presnosti vyrovnanych smérniki polygonovych stran da-
vA tabulka 9 pomocnych koeficienti k, ., pro vypotet stiednich chyb M, , , smérnikd
polygonovych stran podle vztahu

My o (29)

kde m, je stifedni chyba méfenych uhll. Z tabulky je zifejmé, Ze maximélni stfedni chyby ma-
il smérniky polygonovych stran, které leZi blizko pfipojovacich bodii A, B. Nejmen3i stfedni
chyby vykazuji smérniky prostiednich polygonovych stran.

1 = s mw kﬂ;,]-{-l "

Tabulka 9. Pomocne koeficienty ks .., pro vypofet stfednich chyb smérnika M, ..,
vetknutého polygonového pofadu

15 | 204 | 1,02 | 161 | 143 | 137 | 1,15 | 1,00 | 1,09 | L15 | 1,27 | 143 | 181 | 1,82 | 2,04

14 |1908 | 173 | 152 | 1,33 |138 | Lov | 104 | 1,07 | 110|133 | 1,52 [ 1,73 | 1,88

13 | 187 | 164 | 142 | 1,23 | 100 | 101 | 1,00 | 109 | 1,23 | 142 | 184 | 187

12 | 178 | 1,54 | 1,31 | 108 | 1,00 | 685 | 1,00 | 1,08 | 131 | 154 | 1,78

11 | 189 | 1,43 | 1,20 | 1,02 | 082 092 | 1,02 | 1,20 | 1,43 | 1,68

10 | 1,50 | 1,32 | 1,09 | 092 | 086 | 0P2 | 1,00 | 1,32 | 159

9 | 148 | 1,20 | 097 | 083 | 083 | 007 | 1,20 [ 1,48

B 138 | 1,07 | 0B85 | 078 | 085 | 1,07 | 1,36

T ] 124|083 | 073 | 073 | 083 | 1,24

g 110 | 077 | 0,83 | 0T | 1,10

5 | 084 | 061 | 061 | 094

4 0,75 | 04T | 0,75

3 650 | 0,50

3. Polygonové pofady s daliimi nadbyte¢né méfenymi veliC¢inami

Nevyhodou polygonovych poiadii je maly podet nadbyteéné méfenych velicin vzhledem
k poétu zaméfovanych bodil. Tato skutefnost nepiiznivé ovliviiuje pfesnost a spolehlivost vy-
rovnanych soufadnic polygonovych bodi. Po¢et nadbyteéné méfenych veli¢in je moZno zvysit
na tizemi, kde byla vybudovéna sit geodetickych bodii, méfenim dalsich prvkd, které vétsinou
souviseji s okolnimi body sité. K zvySeni po¢tu nadbyteénych velidin je vhodné pouZit téchto
&étyl druht veliéin:

méreni vnitimich orientaénich sméra, tj. sméra z nékterych polygonovych bodt na okolni
geodetické body;

méreni vnéjsich orientacénich smérl, tj. smérd z okolnich geodetickych bodii na néktere
polygonove body;

méreni délek mezi nékterymi polygonovymi body a okolnimi geodetickymi body;

uréeni orientace nékterych polygonovych stran (astronomicky nebo pomoci gyrotheodo-
litu),

Méfeni dalsich nadbyteénych prvka v pofadech, pouZivanyeh' v geodetickych pracich
u vojsk, mé piedeviim kontrolni vyznam. Mé&feni uvedenych veli¢in na nékterych polygono-
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vych bodech nebo na nékterg polygonové body miiZze slouZit nejen ke zjisténi hrubé chyby ne-
bo omylu v méfenych thlech a délkich, ale také k ovéfeni spolehlivosti piipojovacich! orientad-
nich bodii.

a) Méfeni vnitifnich orientaénieh sméra na okelni trigonometrické nebo
jiné geodetické body je z praktického hlediska nejsnadnéjsi (viz obr. 4). NezvySuje se pocet
stanovisek k méfeni polygonovych 1hli a zvyZeni poétu méfenych smérd na vhodnych polygo-
novych bodech ma nepatrny vliv na prodlouZeni métickych praci. Vnitfni orientaéni sméry, které

H
P
4
‘ 15&_" N sﬁ.ff Pl EH.
I
A=1 P2 ‘? i
Obr. 4. Q

budou obvykle kolmé k pofadu, nebo budou s jejich smérem svirat dhel v rozmezi 60°— 1207,
kontroluji predeviim polohu polygonovych bodi ve sméru polygonového poradu. Mérenim
vnitfnich smért je moZno sledovat hromadéni chyb v méfenych délkéich, predpokladiame-li po-
fady piiblizné pfimé nebo malo zakfivené, Smérnik vnitiniho orientaéniho sméru g, vypoéte-
ny z pfipojovaciho smé&rniku o4y a méfenych vrcholovyeh Ghli @, se méa shodovat se smérni-
kem o', , vypottenym z pfibliznych soufadnic polygonového bodu K a danych souradnic trigo-
nometrického bodu R (viz [4]). Jestlie odchylka U, = g, — 0., bude v dovolenych mezich,
mil#eme ji vyrovnat umérné na viechny dosud méfené polygonové strany od vychoziho bodu A
nebo od predchézejiciho bodu s méfenym vnitinim smérem. Uhlovou odchylku U, musime viak
nejdiive prevést na délkovou miru podle vztahu

1 S U.

2 Eln {dﬁ-ﬂ — ﬂu:i
U znaéi odchylku pievedenou na délkovou miru, s, piibliZnou vzdilengst mezi body

K, R a 6., , v, smérniky spojnic KR, KA (viz obr, 5), Odchylku U rozdélime podobnym pi‘i-

blifnym zplsobem jako soufadnicové odchylky Uy a U, u ﬁbnustranné a jednostranné oriento-~

vaného pofadu. Opravené soufradnice polygonovych bodi i vypodteme podle rovnice

Ux = (30)

Yii= i+ 2L aingo
T MK KA
n (31)
Sl U,

5 =10 Al CO5: Gy, -

Je-li v pofadu méfeno vice vnitinich orientaénich sméri, pak je nutno misto smérniku
g,, pouZit smérniku spojnice bodu, na némZ je vnitfni smér méren, s piedchédzejicim bodem
s méfenym wnitfnim orientaénim smérem. Opravené soufadnice polygonovych bodi 4, napf.
pro k < i=1, jsou dany podobnymi rovnicemi

] S
= Yy + %F U, sing,, ,

i—k
l—Fk

Soutadnicové odchylky Uy, U, vypoétené jako rozdil pfibliZnych soufadnic bodu B’ (y'y,
a’y) a danych soufadnic piipojovaciho bodu B (yu, ¥w) rozdélime podle vzored (2) na priblizne
soufadnice polygonovych bodll v poslednim tseku pofadu.

(32)

T o= X + 'Eﬂ_tﬂﬁnllﬁ.
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b) Lepsi kontrolu spravnosti méfenych délek poskytuji tzv. vnéjéi orientované
sméry, které jsou méfeny z okolnich geodetickych bodi na nékteré polygonové body (viz
obr. 6). Opravy polygonovych stran vypoéteme z délkové odchylky IT“ dané vzorcem

& 1 Fen (33)

g sin (Oxn — Tga)

.u""bl.h
@m
“‘

Cly
A=t 2 3 etk K Skiet it Snetn Ban

Obr, 6.

V rovnici jsou stejné symboly jako ve vztahu (31), jen U, znaéi thlovou odchylku
(viz obr. 7) danou rozdilem U, = o, — 0,,. Odchylku tedy vypoéteme jako rozdil smérniku
o'y » Urcenou z pribliznych soufadnic bodu K a soufadnic trigonometrického bodu R a smér-
niku s, vn&jsiho orientovaného sméru,

Odchylku ffn rozdélime rovnomérné na vsechny polygonové body i (1 <i=<k) podle
vzored

=Y + — Ei"ﬁ sing,, ,
(34)
e T i—1 o
X, = &; T __.F.:.:—'ln g COS O, .

V pofadech s daliimi vnéjsimi orientovanymi sméry postupujeme pfi vyrovnani délko-
vych odchylek stejnym zplsobem jako v pofadech s vnitfnimi orientaénimi sméry.
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c) Délky s, , s, méFené mezi polygonovymi body K, L a geodetickymi body R, S
(viz obr. 8) slouZ{ pfevdzné ke kontrole smérniki polygonovych stran. Chyby ve smérnicich
Ok, 4 011y POlygonovych stran siiw, 81, $e projevi u piiblizné piimych pofadd, nebo u po-
radi mélo zakfivenych, velkymi odchylkami U, , U,,, urtenymi jako rozdily délek s’ ,¢',
(vypoctenych z pribliZnych souradnic polygonovych bodu K, L a soufadnic trigonometrickych
bodil R, S) a méfenych délek s, ,5,..V tomto pfipadé nemitiZeme opravovat smérniky poly-
gonovych stran, pokud nezjistime pfi¢inu chybné orientace.

TP

P
&

!

g
1]
R SkR
o (B -
e K N
At 2 2 3. R i

Sis

S
Obr. 8.

d) Astronomickd orientace nékteré polygonové strany, stejné jako jejich
orientace pomoci gyrotheodolitu, ma vyznam jen pro urdeni smérnika polygonovych; stran,
a proto je pro geodetické zabezpefeni vojsk velmi duleZitd. Nevyhodou astronomické orientace
je jeji omezené pouZiti, pfevainé v noci a za dobré viditelnosti.

4 Zaveér

Studie nékterych otézek pfesné polygonometrie se v ¢lanku tyka prevaZné vyuziti pofadi
s délkami méfenymi radiovymi nebo svételnymi ddlkoméry v geodetickém zabezpeéeni vojsk.
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V piehledu pitibli#nych tprav vhodnych k vyrovnani pofada se klade diraz na oddélene
vyrovnani smérnikd polygonovyeh stran a soufadnic polygonovych bodd, Rozdélené vyrovnani
vystihuje do znaéné miry udel pofadii piesné polygonometrie v geodetickych pracich u vojsk,
kde se klade diiraz na vét&{ pfesnost uréeni smérnikia polygonovych stran, nez soufadnic polygo-
novych bodii. Proto je tfeba vénovat méfeni vrcholovych ihlt nejvétdi peclivost. Oddélené vy-
rovnani ma tu vyhodu, Ze smérniky polygonovych stran nejsou deformovéany chybami méfe-
nych délek. '

Pro vyrovnani oboustranné a jednostranné orientovanych pofadd je vhodné pouZit dvou
pfibliZnych metod. Nejprve stejnym zplisobem vypoéteme vyrovnané smérniky pelygonovych
stran a pak rozdélime soufadnicové odchylky. Prvni pribliznd metoda vyrovnéni «) je nej-
jednodussi a rozdéluje souradnicové odchylky rovnomérné na viechny polygonové body. Dru-
hy doporudovany zpisob je upravend metoda Tamutisova 4), kdy vyrovnané soutadnice vypo-
éitame pfimo podle vzoret: (14) a pomoci tabulek 4 nebo 8. K vypoétu nejdfive uréime trans-
formované soufadnicové odchylky U., Ug z odchylek Uy, U, napt. graficky na schématu po-
lygonového potadu, nebo podle transformadnich rovnic

U.,1 =TI, -::1:.:5 Gap+ Uaginasy , (33)
Ug = Uy sin gyp— Uzcosou .

Prvni pfibliZny zptusob vyrovnani je rychlejsi, druhd uprava viak odpovidd metodé nej-
mensich étvercl a poskytuje lepsi rozdéleni souradnicovych odchylek.

Cebotarevova piibliZznd metoda vyrovnani je uvedena jen pro odvozeni Tamutisovy
apravy. Pro vyrovnani pofadi s nestejné dlouhymi stranami a nepfimych pofadd neni z prak-
tickych davedd vhiodna.

Pro vyrovnini vetknutych pofadii jsou uvedeny dvé upravy pfibliZného vyrovnéni.
U vetknutych pofadi je zdiraznéna moZnost vypoétu smérnikit polygonovych stran pomoci
smérniku pripojovacich bodi A, B. Tato okolnost miZe byt dileZitd pro urfeni orientace v téch
piipadech, kdy neni moZno polygonové strany orientovat jinymi znamymi zptsoby.

Daléi nadbytetnéd méfené velitiny jsou dilezité pro kontrolu polygonovych pofadi.
Nejvyhodnéjgimi kontrolnimi veli¢inami jsou tzv. vnitini orientaéni smeéry, které prakiicky
nepatrné zvétsuji rozsah meéfickych praci, coZ je pro vojenské vyuZiti Zadouci. Vnitini orien-
tatni sméry stejné jako vné&jsi orientované sméry slouZi pfevainé ke kontrole méfeni délek ra-
diovymi dalkomeéry, kde se obéas vyskytuji vétsi proménlivé systematlr:ke chyby z nesprﬁvné
znalosti rychlosti £ifeni radiovych vin nebo vlivem reflexnich jevii. Zjistime-li v&t3i odehylku,
muizeme soufadnice polygonovych bodil priblizné opravit. Méfend délka na okolni trigonome-
tricky bod mnoiﬁuje ZJII{tEni pf'itnmnnsh hrubé chyby - nebu omy'lu ve @poctEnych smérnicich

e

Mef‘em dalﬁ[ch nadhyteénych vehﬁm v gecdetlcky-:h pra.mc:h pt‘o pﬂti'ebu vo_]sk ma jeste
jiny dilezity vyznam. KaZdy polygonovy porad je polohové pfipojen nejvyie na dva trigono-
metrické nebo geodetické body. Kdyby byla porusena u nékterého bodu stabilizace nebo se stal
omyl pfi jeho identifikaci, mohlo by bud deojit k velkym nepfipustnym odchylkim ve smérni-
cich polygonovjch stran a v soufadnicich polygonovych bodd, nebo by uréeni polygonovych
bod( nebylo viibec moZné. Z téchto diivedi je metodicky spravné méfeni jedné az dvou daldich
nadbyteénych veli¢in, které u kazdého poradu ovéfi spolehlivost méfenych velidin i pfipojo-
vacich a orientaénich) bodil.

Polygonometrii je tfeba chipat jako jednu z metod pouzivanych k zhuifovani geodetic-
kych siti pro potfeby vojsk. Dalsimi vyhodnymi metodami jsou napf. trojihelnikovéd sitf, po-
stupné protindni vpied, Durnévova metoda apod. Tyto metody byly publikovany v ¢etnych faso-
pisech a monografiich.
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Technik nadporuéik Leiner Jan VTOPU - Dobruska

Vztah nulovych hladin evropskych stata k CSSR
(Balt po vyrovnani)

Ve Vojenském topografickém tstavu byla shromaZdéna dostupnd novéjsi literatura za-
byvajici se vzijemnym vztahem nulovych hladin evropskych stati. Udaje uvefejnéné v jednot-
livych pramenech se viak znaéné lisi. Nejvétsi rozdil se projevil ve wztahu nulové hladiny
Svyearska k némecké NN (Berlin, Potsdam. Nejstarfich z uvedenych materidlt [1] uvadi rozdil
—357 em, zatimeco finsky profesor Kukkamiki [6] uvadi pouhych —9 em.

Znaénéjsi rozdil se také objevil ve vztahu francouzské pfesné nivelace (ZN Zéro Normall,
Marseile) k némeckym nadmofskym vydkam (NN-Berlin, Potsdam). InZenyr plukovnik Ing.
Vlach [4] stanovil tento vztah na zdkladé prostudované literatury na —18 em, profesor Kukka-
miki na konferenci MUGG v Bruselu 1951 uvadi pouhych —11 em [6].

Rada dalsich rozdilt, které dosahuji 1-3 cm, ma ziejmé sviyj zdklad ve vzédjemném
vztahu NAP (Normal Amsterdam Peil) k NN (Normal Null Berlin). Rozdil téchto dvou hladin
se podle pramenii pohybuje od —1,6 cm do +2,2 em.

Pii porovnani vSech uvedenych prament [1-6] a po vyuZiti nejnovéjdich hdaju ve
spornych pfipadech vypada tabulka takto:

Literatura;

(1] Die Hhennulpunkte, Berlin 1923

[2] Planheft Holandsko, Berlin 1943

[3] Planheft Belgie, Berlin 1944

[4] Voj. topograficky obzor, &. 3/4, 1958

[6] Sonderbiefte der Zeitzehrift fiir Vermessungswesen, Heft 12/64
[6] Vys3i geodesie (Bthm), Praha 1963
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+ 6,6 cm Svédsko (1843)
4+ 1,8ecm Portugalsko

BALT (—40)

—14,7 e Holandsko, Norsko (1843), NAP
=156 cm Finsko (1943)
—16,5 ern Némecko, NN

=177 e Francie NGF
—25,1 em Dénsko (1943)
—25,T cm Svjcarsko

—26,3 cm Itdlie (stard sif)
=279 ¢m Francie (ZN-Marseille) Nivellernent de précizion

=3T3 em Anglie, ODN

—30,6 cm Spanélsko (Allcante)
—40,0 em Jugosldvie (Jadran-Terst)
—414 em Rakousko

—42.0 em Itdlie (nova sif)

—44.7 em Belgie, Nivellement de précision

| —251,5em Belgie (Ostende) Nivellement general

1:20 : Zkratley:
HNAP = Normal Amsterdam Peil
NN Normal Null Berlin-Potsdam

NGF = Nivellement General de la Franee
ZN = Ziéro Normal (Marseille)
ODN = Ordnance Datum Newlin

42



Inz pplk, B. Cervinka, VIOPU

Piistrojové vyhodnocovani priazkumnych a méfickych snimka
z velkych vysek letu

Pri provadéni geodetického zabezpeteni vojsk budou mit fotogrammetrické sloZzky k dis-
pozici jen zeela vyjimedné snimkovy materidl z méfickych komor a z vyfek letu do 5 km.
Ulohu veskerého leteckého snimkovani v bojovych operacich a nad nepiistupnym tizemim pre-
vezmou nadzvukové prizkumné nebo bojové letouny, bezpilotni letouny, balistické rakety,
balony, popfipadé umélé druice Zems, vybavené vesmés komorami jen priazkumnymi. K fo-
togrammetrickému vyhodnocovani budou jen zridka vyuzivany prizkumné snimky z visek letu
do 5000 m (majici prevainé vyznam takticky), ale spife snimky vyznamu operatniho a stra-
tegického, pofizované z vysek letu nad 5000 m, PouZivani prizkumnyeh snimka a velké vyi-
ky letu vndSeji do fotogrammetrického piistrojového vyhodnocovani fadu odlifnosti oproti
vyhodnoceni méfickych snimki z malych visek.

Charakteristika prizkumniych leteckych komor

Oproti b&inym méfickym komoram lisi se prizkumné letecke komory pro fadové fo-
tografovani predeviim témito vlastnostmi:

— komory jsou ovlidany ve viech svyeh funkecich pouze dilkové, nebof komory nejsou
pii letu posadee plistupné;

— komory nejsou v pribéhu letu urovniviny do svislé polohy; jednotlivé snimky proto
mohou vykazovat odchylky od svislice i nad 3¢;

— podélny prekryt snimki je Fizen pomoci intervalometru, tj. pFedem vypoftenymi &a-
sovymi intervaly mezi expozicemi; velké zmény v terénnich vyikich se proto projevi zvyse-
nou nerovnomeérnosti podélnych prekryta;

— smaz obrazu pri malych vyskach letu je moZno kompenzovat zavedenym posuvem fil-
mu pfi expozici. Pii vyikach letu nad 10 km nebyvéd posuv filmu zavadén; z hlediska méfické-
ho je to vyhodné, nebof uréeni polohy HB je jednoznafnéjsi a urovndni filmu dokonalejsi;

— vnitini orientace prizkumnych komor je definovéna jen priblizné, a to jednak ohnis-
kovou vzdalenosti (zpravidla na celé mm nebo desetiny), jednak {femi aZ étyimi pomérné hru-
bymi znaékami;

— radialni zkresleni prizkumnych komor €ini az 200 um, rotaéni nesymetrie zkresleni
ar 35 g

— &kodlivé deformace filmu, tj, srdZky diferencni a nepravidelné se vyskytuji ve v&tsi
mife nez u filmi méfickych, zejména vlivem pouZivini méné stabilnich podlozek a urychlené-
ho vyvolavaciho procesu;

— vyrovnani filmu do roviny — pokud se déje pretlakem nebo podtlakem vzduchu — je
ve vySkach letu nad 10 km malo Géinné, a proto je nutho oéekavat Cast&jdi vyskyt deformaci
obrazu vlivem neurovnini filmu.

Z vySe vyjmenovanych hlavnich nedostatkd prazkumnych komor jsou pro méfickd vy-
hodnoceni nejzavaznéjsi povahy velké zkresleni komory a nepfesnd znalost prvki vnitini orien-
tace. Ostaini nedostatky se vyskytuji jen nahodile a jen vy jlmecné vytvori podstatnou pitekéz-
ku pro pfistrojové vyhodnoceni.

Velikost a prabéh distorze komory, konstanta komory a peloha HB vidi rdmovym znad-
kdm musi byt zjistény individudlni kalibraci pouZité prizkumné komory, Pokud by nebylo
moZno kalibraci provést, je nutno vychazet z tzv. typického zkresleni pouzitého typu a objek-
tivu komory a jako konstanta komory musi byt pfevzata nominélni hodnota ohniskové vzdale-
nosti, Nepfesna znalost a neurcitost vnitini orientace priizkumng komory bude vidy zdrojem
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uréityeh chyb; aviak v pfipadé snimkt z velkych vyiek je tento vliv znaéné mirnén malym
— oproti vyice letu — pfevysenim terénu (v terénu rovinném se vliv nepresné vnitini orien-
tace téméf neuplatiiuje).

Zatimco pii malych a siiednich vyskach letu' povazujeme snimky z meéfickych komor
v béZném pistrojovém vyhodnocovani za pfisné centrilni zobrazeni, pak velké vysky letu
vnaseji do snimkového zobrazeni znafni zkresleni vlivem refrakce a zakiiveni Zemé. Tato
zkresleni postihuji stejnou mérou snimky jak z komor méfickych, tak prizkumnych. Pri vel-

3 ifr
it
.

5
h
i

Obr. 1. Vliv refrakce

kych viskich letu ztraci tedy méficks komora svou podstatnou prednost vidi komofe priz-
lkkumné, nebof oba druhy snimkid musi byt zpracovany jako snimky s nezanedbatelnym zkres-

lenim,

Obr. 3. Vliiv zakfiveni Zemdb

Viiv refrakce

Pri priichodu zobrazovaciho paprsku vzduchovymi vrstvami razné hustoty méni se in-
dex lomu paprskd, ktery ptsobi posun bodd na snimku smérem od HB (resp. nadiru) snimku

tedy ptlisobi kladné zkresleni dr, radialnich vzdalenosti r:

dr'ﬂ. = rl.i:rr::l. X rrrnl'n'm.
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Zmeéna zobrazovaciho sméru de vlivem refrakce

dﬂl‘l = u‘lhed. T annrnll-

je podle obr. 1 zavisld na odklonu zobrazovaciho sméru od svislice (tj. zenitové vzdélenosti) «,
na vysce letu nad hladinou mofe H, a nad terénem H_a na atmosférickych podminkach (tep-
loté, vlhkosti a tlaku vzduchu).

K vypoétu refrakee de pouZivany vzorec Aschenbrenneriav

de = 9,57 (H,— H) tg= (1—0,035) ~ -
je sice jednoduchy, ale platny jen do vysek letu 5 km.

Tabulka 1. Hodnoty refrakce (v gradovych viet)

jlif}f'ﬁkalﬁtu Zobrazovaci dhel v gradech
| (km) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 0 U5 BOg
‘ 2 1 2 3 5 6 T 8 10 12 14 16 18 21 26 43 43ce
4 2 4 ] § 11 13 1 185 22 28 30 35 4 a0 62 T
[ 3 (i1 g 12 14 1T 20 24 25 34 39 45 54 65 ™ 103
] 3 1013 148 1p 22 ¥ 32 37T 43 --h0 BB T3 #0. 118
10 8 T—10—14- 18 2L 25 80 86 42 40 5T 08 83 103 131
125 & 8 12 16 20 ‘25 3 35 4% 49 88 68 N2° 98 A1 - 154
15 5 10 14 19 24 29 35 42 489 57T 66 T6 982 112 137 175
1715 2 9 13 17 2% 27 33 89 47 55 64 %5 80 107 132 led
20 § P 13 17 21 28 31 37 44 52 81 T2 8 162 126 162
25 4 8 12 16 20 24 30 35 41 48 OHT 67 D 86 119 152
a0 3 7 10 13 17 20 24 28 33 38 48 54 "6 T4 9T 135

Univerzalnéjsi vzoree, platici i pro velké vyiky letu, odvodil Leyonhufvud. Pfi zjedno-
duSenych podminkich H, = H, a pro tzv. ,normdlni atmosféru® ma vzorec tvar

P
d& = T — _EHEE_ﬂ. 5 PH!‘

v ném# Znamend;:
T" = (57.82 — 5,554 H + 0,2040 H* — 0,00347 HY) {g e ,
tg

P.. =10-7 (2803 H — 134,629 H*+ 3,2966 H® — 0,04205 HY) o p" = 206265" .

Hodnoty refrakce d«*= (v gradovych vtefindch) jsou vypoéteny pro vysky letu do 30 km
a pro zenitové 1ithly do 80¢ v tabulce 1. Graficky prubéh refrakce je zndzornén na obr. 2.

Viip zakfiveni Zemé

Povrch Zemé — ve tvaru kulového vrchliku — je promitédn na rovinnou plochu snimku.
Obrazy terénnich bodd jsou posunuty na snimku oproti své poloze o hodnotu dr,, a to smérem
ke stfedu snimku, tj. smérem zadpornym

Prislusna zména da, zobrazovaciho sméru « je vyjadiena podle obr, 3 vzorcem

H sindn
00 = TN oo s

Hodnoty dej jsou vesmés zdporné a pro polomér Zemé R =6370km jsou vypocteny
v tabulee II.
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Slouéime-li algebraicky hodnoty odpovidajicich si bodi v tabulce I a II, ziskame tabul-
ku IlI, ktera vyjadifuje spoleény vliv refrakce a zakiiveni Zemé na zménu zobrazovaciho
sméru dz, . Z tabulky I11i z obr. 4 je patrno, Ze pfi malych zenitovych vzdalenostech — cca
do 15® — pfevlada vliv a kladné znaménko refrakee, pri vétiich vliv zakfiveni Zemé.

*'E‘:

1004

T & & W fas 2 A% 3 ) m
Obr, 2 Pribéh refrakee dag

vitha bety ke i

Tabulka II, Zakfiveni Zemé (v grad. viefinach)

Vyika letu
(km)

G | e

10
125
15
175
20
25
30

 Zobrazovaci dhel v gradech
5 10 15 B0 25 a0 a5 40 45 50 55 G0 B3 70 75 Eﬂg

0 1 3 6 i1 17 25 36 a0 G op. g 1568 208 285cc |
3 g a9 21 33 il T2 100 135 180" 287° UBIY 412 530
kS 9 18 32 a0 75 108 150 203 270 358 467 G618 TH6
F 12 24 42 67 100 144 200 271 380 474 623 024 1061
T
]

=

16 30 53 B4 125 180 250 338 450 583 TV9 1040, 1325 |
19 38 66 104 157 225 312 433 5062  T42 - @73 1287 1638
10 23 44 T8 126 1B8 270 875 507 675 889 1168 1544 1989
11, &7, 53 97 146 218 315 487 592 THR 1030 1362 1601 2321
a6 105 167 251 860 500 67T 000 1186 1HGT 2060 2653 |
16 99 TE 131 2000 313 450 625 B48 1125 1482 1946 2074 3316 i
20 47 981 157 250 376 540 50 1015 1350, 1778 2336 3089 3878 |

= =g 2 0 0 0 a o .
(£

& A = W R
=

Udaje v tabulee I aZ III plati pro snimky s presné svislou osou zabéru, pro terén rovinny
v trovni moi‘e a pro normalni atmosférické poméry. Odlisné podminky jsou pficinou urtitych
odchylek. Aviak pro b&iné uéely piistrojového vyhodnoceni je zanedbatelny vliv celkového pre-
vydeni terénu nad mofem, zmény tlaku, feploty a vlhkosti vzduchu. Individudlng musi byt uva-
#ovAny —a to zejména u komor Zirokotihlych a superdirokoihlych — velkd relativni prevyseni
terénu a znatng odklony osy zabéru od svislice, jejichz vliv mizZe byt velmi znaény. Tak napi'.
u komory f =20 cm pii formétu snimku 30 x 30 cm, pfi viéce letu H=10km a wve vzddle-
nosti na snimku r = 20 em jsou tyto odchylky od standardnich hodnot:
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a) pfi sklonu snimku v = 5¢ projevuje se maximalni odchylka od standardniho souhrn-
ného vlivu z refrakce a zak¥iveni Zemé na okrajovych bodech spidnice, a to

na hornim okraji snimku (& + v)

. ., 6a=—080" resp. 6r = —48um;

na spodnim okraji snimku (¢—v) ... = + 64, resp, ér = + 38um.
da=
+10+4
- ! ] ; Ll = 15, Rl a3 a0 ,Flr .
2 @ [ # 190 [ —
=1
=304
=30
= 41
e

na

H=10 km a komoru F =20 cm

zménu zobrazovaciho sméru « (v grad vtefinich)

Tabulka III. Spoleény wvliv refrakce a zaktfiveni Zemé

Obr. 4. Spoleény vliv refrakee a zakfiveni Zeme na zménu zobrazovaciho sméru pro v¥iku letu

:"l."g'-.ih Zobrazovaci ithel v gradech
::;‘} 5 10 18 20 28 3 3 40 46 50 55 60 65
| B 11 et A et | MR S e it g B el I TR
| 4 +2 +3 43 42 -1 -8 17 81 -850 —T4 —105 —145 —I196
& +3 +5 +5 +3 —4 =14 -30 -5l -79 -—118 —164 —225 —302
8 +3 48 +5 41 -8 -23 45 73 —112° —183 —298 —310 415
10 +3 +5 +4¢ -1 —12 31 -—58 —05 —144 —208 —280 -—393 —525
125 +4 +6 +4 -3 —18 —40 —T4 —122 —183 —263 —365 —493 —670
15 +5 +7 48 —4 =21 =50 PO —146 -2  -3I8 —441 593 ~T0T
17,5 +3 +8 42 —10 —31 —65 —113 —170 -268 —3B2 —528 -—Ti2 D41
20 +5 45 0 —14 —40 —79 —136 —214 —316 —448 616 —828 —110
25 +3 43 —4 =23 —56 —107 —1T9° —278 —409 —5TT —78D —1058 —1408
30 F2 41 =9 =33 —74 =1ET —436 =507 —TIZ —969 —1296 —I1713

e 80
=173 —232ce
=350 =451
=539 —603
T34 D45
—527 1195

—1186 —1504
—1307 - —1714
—1669 -—2152
—173%8 —2491
—2455 —3164
—32002 —3854

riistek zkresleni vlivem zakiiveni Zemé.

dae = + 49, resp. ér = + 29um,

Predpoklady pro pfistrojové vyhodnoceni prizkumnych snimkd

b) prevysSeni bodu AZ = + 1000m nad srovnavaci rovinou zphsobuje diferencidlni pfi-

Je vyhodné, jestlize hlavni zdroje systematickych zkresleni snimk, tj. distorze komo-
ry, refrakce, zakriveni Zemé&, mohou byt kompenzoviny nebo vylougeny jiZ na jednotlivém
snimku a tim splnéna podminka pro vznik nedeformovaného modelu.
Nebylo-li moZno zkresleni na jednotlivém snimku vylouéit (jak je pfedpokladano v nasem
pripadé), je sestaveny model deformovan polohopisné i vyskové a proméfenim modelu ziskany
graficky nebo éiselny operdt musi byt dodateéné podrobovén opravam.
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Aby vypotet a zavddéni oprav byly jednoduché a tak umozZnéno hromadné a mecha-
nické vyhodnocovani prizkumnych snimk(i na nasich wvyhodnocovacich pristrojich, je nutno
piredpokladat, Ze

— distorze prizkumné komory i zkresleni vlivem refrakce a zakfiveni Zemé jsou dosta-
teéné symetricke,

— sklony snimk a relativni prevySeni terénu (s ohledem na vysku letu) jsou malé,
takZe pro vypodet deformaci mohou byt pouzity jednoduché vzorce, odvozené pro tzv. nor-
malni pfipad snimk( a rovinny terén,

— chyby, vyplyvajici z nepravidelné deformace filmové podloZky, z neurovnani filmu,
chyby piistrojové a osobni nebudou — obdobné jak je obvyklé v pfistrojovém wvyhodnoceni
méfickych snimk( — uvaZovany.

Pii opravé soufadnic odméfenych na deformovaném modelu bude pak nutno kompenzo-
vat jen tato zkresleni:

a) zkresleni vlivem distorze komory D, refrakece R , zakiiveni Zemé Z ; protoze tato
zkresleni se projevuji jiZ na originilu leteckého mnegativu, jsou oznafena jako zkresleni
primdrni Ax', Ay, Az';

b) zkresleni vlivem parazitni konvergence K , vznikajici aZ v prabéhu vzdjemné orien-
tace snimki — zkresleni sekundarni Axl, Ay", Az";

¢) zkresleni (jen polohopisné) vlivem vyikové deformace modelu D, —zkresleni ter-
ciarni 4llimill: ﬂym_

1 kdyZ stereoskopicky model a jeho deformace jsou utvary prostoroveé, je vyhodne odvo-
zovat zkresleni Ax, Ay Az ze vztahl jednosnimkovych, které jsou pro dany ucel dostatecné
piesné a piitom jednodusii nezli vztahy prostorove.

Velikosti jednotlivyeh i vyslednych deformaci Ax, Ay, Az budou vypetitivany pro
omezeny pocet bod(, jimiz budou prisediky dvioucentimetrové nebo jednocentimetrove
miiZky: pro ostatni body je moZno urtit deformace interpolaci.

Postup pifi vypoctu oprav k piistrojovému vyhodnoceni prizkumnych snimki a snim-
kit méfickych z velkyeh vyiek bude vysvétlen na konkrétnim pripadé,

Udaje o poufité prizkumné komofe a snimkovém letu

Dodana snimkovd dvojice byla polizena prizkumnym letounem z vysky letu H - 10 km
standardni prizkumnou komorou AFP 20/30 & 10-60-1022 s objektivem TOPOGON
f =201 mm; formét snimkd 30 x 30 cm, podélny prekryt p=66"/, primérna vySka terénu
Z , =450 m, maximalni pfevySeni terénu AZ = =200 m (fj. =2 0/, H). Sklony snimkl jsou
rnen§.1 nez 3%, stodeni » mensi neZ 4¢, Mé¥itko snimkd M, = 1:50000; na vyuZitelné prekrytovée
plofe snimki je zobrazena plocha terénu cea 75 km?. Snimkovéa dvojice ma byt pouzita jednak
pro grafické sestaveni mapy méfitka 1 :50 000 (s piesnosti obvyklou pro toto méfitko), jednak
k ¢iselnému urceni polohy a vyiky 15 cili (na snimku identifikovanych) s pfesnosti 10 az 15 m
K absolutni orientaci modelu jsou k dispozici na snimku identifikované 3 kostelni véZe se
znamymi souiadnicemi X, Y, Z a daldi 2 vyskové kioty z mapy méfritka 1 :200 000.

Snimky budou vyhodnoceny na autografu Wild A-5. Kompenzacni desky k eliminaci
distorze, refrakee a zakfiveni Zemé nejsou k dispozici.

Udaje o vnitini orientaci komory a jeji distorzi mohly byt zjistény u pouZité komory
individualni kalibraci. Laboratorni kalibrace z proméfeni miizky v obrazové roviné dala tyto
vysledky.

a) konstanta komory ¢, za podminky, aby zkresleni v radilni vzdélenosti r = 120 mm bylo
nuloveé tj, dr,, =0,

¢, = 201,16 mm;
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b) decentrace HB v(éi priseciku spojnic 4ramovych znacek
dx = — 0,12 mm, dy = — 0,05 mm

je pomérné mala a miZe byt uvAZena pri centraci snimku v projektoru;

¢) distorze komory, stanovend v priméru zkresleni ve étyfech uhlopfiénych fezech je
uvedena v tabulce IV a v grafickém tvaru na obr. 5 (viz kiiviku D), Maximéalni odchylka fezu od
praméru ¢inila 4 20 pm.

Tabulka IV. Radidlni distorze komory €, 10-680-1022 s objektivem TOPOGON

r | o 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 mm

dr 0 =56 =98 118 —100 —62 0 +44 +54 +22 —70um

Primdarni zlkresleni

Hodnoty uhlovych zkresleni vlivem R 4 Z jsou uvedeny v tab. IIl jen pro zobrazovaci
thly a=0, 5, 10 , . . ., gradi, V radidlnich vzdilenostech r=0, 2, 4, 6 . . . . cm a pro zo-
brazovaci uhly jim piisluiné « =0, 6,3, 12,8 , . . gradi jsou zjisténa odpovidajici zkresleni de
z grafu na obr. 4 a jsou zapsdna v T. 3 tabulky V.

Tabulka V. Uhlova a délkova zkresleni vlivem R + Z

vedidlenast r |
Radialni ! (1] 20 40 60 &0 100 120 140 160 180 204) mm

Obrazov

vy 0 63 128 186 242 295 344 389 430 466 50,08
ihel «
ikl‘%ie“f 0/ 44 45 41 ~10" %98 -S4 85 133 =165 S —208™
T R4Z
deresIeni 0 S50 58 0 =4 =11 =23 —40 =63 —f4 —13lpm
T 2

Tabulka VI. Radidlni zkresleni dr viivem D+ R+ 2

|
Vzdalencst r o 20 40 60 80 100 120 149 160 1850 200 mm

Zkresleni

d 0 =55 =88 =118 =110 =73 =23 +4 -8 =52 —201 ym
TDLR+E

Redukce §r 0 -6 -1 =17 23 =18 -—34 —4 . —48 =51 —3,T um

r'mu I 1] -6 =97 =120 =112 -T6 26 0 =14 =7 —207 gm

Uhlova zkresleni de jsou pievadéna na délkové hodnoty radidlniho zkresleni dr na snim-
ku podle vzorce

oh  uAldaog novrisaps do

cos’n o ¢ g

Pro dany pripad snimki ¢* = 200 mm jseu vypoétena radidlni zkresleni dr vlivem R + 2
v T, 4 tabulky V. Graficky je znizornéna kfivka R + Z na obr. 5.
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Celkové primérni radialni zkresleni dr, na snimku je dédno algebraickym souétem ra-
dialniho zkresleni vlivem distorze (viz tab. IV) a vlivem R + Z (viz tab. V, ¥, 4) a je uvedeno
v tab, VI, F. 2 nebo v grafické podobé na obr. 5 (viz kiivku D + R + 2).

Po zavedeni zkresleni vlivem R + Z byla porusena podminka, aby &rm = 0. Pro dal3{ vy-
poéty deformaci neni vyhodné redukovat zkresleni D + R + Z na nulovou hodnotu ve vzdile-
nosti r = 120, mm, ale v té vzddlenosti, v niZ budou voleny orientaéni body &. 4 a 8 pro relativni

ile
aum

+ 80 4 - LY

- \

Obr. 5. Graficky pribéh jednotlivich zkresieni dr

orientaci, tj. v naSem pfipadé ve vzdalenosti r = 140 mm. Koeficient pro redukeci zkresleni je
zjistén ze vztahu
dr]ﬂ.. 4

e e T 003

Piisluina redukce zkresleni je vypoétena v f. 4 a 5 tabulky VI. Vysledné redukované
zkresleni je zndzornéno na obr. 5 kiivkou (D + R + Z)_,

Redukce radialniho zkresleni na novou podminku dr,,, =0 wvyvold souasné nutnost
zmény konstanty komory. Diferencidlni zména konstanty de je vypoditdvdna ze vztahu

g L dr 201,16

k r = 140

. 0,004 = + 0,005 mm. (1)
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V konkrétnim pfipadé je zména (zde priristek) konstanty nepatrnd a bude zanedbdna.
Pro samotné vyhodnocovdni musi byt zmenfeny negativy formétu 30 x 30 em na diapozitivy
formétu 15 x 15 em na zmenSovacim pfistroji, ktery muaZe wvnést do snimku dalsi zkresleni,
respektivé zkresleni snimku kompenzovat. Pouzity zmenSovaci pfistroj, jak bylo zjidténo pro-
mérenim zmensené miiZzky, je prakticky nezkreslujici; jeho koeficient zmenSeni je k, = 0,4976 .
Na polovinu zmenSeny diapozitiv bude mit pfiblizné méfitko M, =1 :100000 a novou kon-
stantu ¢, =k, . ¢, =100,10 mm. Na polovinu budou zmenSena i radidlni zkresleni dr vlivem
D+ R+ Z a jejich hodnoty jsou uvedeny v tabulce VII.

Tabulka VII. Radiilni zkresleni dr vlivem D + R+Z na diapozitivu 15 x 15 ecm

Vzdilenost r 0 10 20 30 40 50 6@ 0 80 90 10mm

Zkresleni

gy 0 —28 —48 —60 —56 —38 —13 0 -7 —38 —103um

DERE

Za ucelem zjisfovani deformaci snimkovych soufadnic jsou previdéna radidlni zkresleni
diapozitivu dr' na sloZky vodorovné dr_ a na sloZky svislé dr, podle vztahli odvozenych z obr, 6:

dr, =

dr = - Ladw

Va2 ey w"*’ +yt
dr = s—2——dr ,

Vet o
v nichz hodnoty radidlniho zkresleni dr v pfisluénych vzdalenostech r jsou brany (v polovié-
nich velikostech) z grafického zakresu kiivky (D + R + Z)_, na obr. 5. Pro jednotlivé pri-
setiky jednocentimetrové miizky jsou vypocéteny vodorovné slozky dr, pro pravy horni
kvadrant diapozitivu v tabulee VIII; grafické znézornéni obsahuje obr. 7

dry =

'

dry

B x
Ha

Obr: 6. Prevedenl radidinibo zkresleni na slozku vodorovnou a svisloua

Vertikdlni slozky radidlniho zkresleni dr, ziskime obdobnym vypoétem nebo pouhym
pootoéenim tabulky VIII a obrazku 7 o 90°

Pomoci grafu na obr. 7b bylo by moZno odeéitat primarni zkresleni Ax!, Ay' snimko-
vych soufadnic odeftenych na kompariatoru. Obdobny graf zkresleni se proto sestavuje i pro
ucely analytické fotogrammetrie, jestlize nebylo ‘mo#no vyjadrit zkresleni snimku vhodnou ma-
tematickou funkei,

Zleresleni _sekunddrni

Pfi vyhodnoecovani znaéné zkreslenych snimkd na vyhodnocovacich strojich, nekom-
penzujicich zkresleni, objevi se prvé potize jiz pfi vzdjemné orientaci dvojice snimkid. Od-
stranéni pri¢nych paralax je moZné jen na omezeném poétu a jen pfi pozménéném vzdajemnem
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sklonu snimkfi., Pro dald3i vypotet deformaci predpoklidejme, Ze snimkovéd zikladna na dia-
pozitivu &ini 50 mm (odpovida podélnému piekrytu p = 66,7%,) a #e orientacni body pro vzé-
jemnou orientaci snimkd byly zvoleny v piisném soumérném a standardnim rozmisténi podle
schématu na obr. 8.

\

Obr. 7a. Radidlni zkresleni dr vlivemm D+R+Z na diapozitive (v mikrometrech)

Tabulka VIII. Zkresleni wvodorovné sloiky dr, vlivem D+ R+ Z v pravém hornim
kvadrantu diapozitivu

= +7 cm 0 0 0 g —t 13 -3l —-66um

0
+6 -2 0 -2 -2 0 0 —2 -—-14 —368 —BZum
+5 -7 0 -7 =10 =10 =3 0 =2 =15 —48
g —13 0 =13 —21 -—-23 5. —4 -0 -8 =30
+3 =18 0 -1 -—33 —38 —-30 —16 -1 -1 -—18
+2 —-23 0 —23 —41 50 —43 26 -7 o =11
+1 —26 0 -2 —46 —§7 =53 35 -—11 ] —3
o —-28 0 —28 —48 —50 -—56 —38 -—13 0 =T
= —26 0 —26 —46 857 =53 —35 -—11 ] -3 I
I -1 0 41 42 43 +4 6. 46 -+ +Bem l

Byla-li by uvedena dvojice snimk( (v podminkich tzv. normilniho pfipadu) na auto-
grafu do spravné absolutni (a tim i relativni vzajemné) orientace, pak po odstranéni piiénych
paralax na orientaénich bodech 1 a 2 budou pozorovany na bodech 3, 4, 5, 6 pricné paralaxy,
jejichZz velikost urcéime bud z rozdilu stejnojmennych pofadnic, nebo z rozdilu zkresleni na le-
vém a pravém snimku. Velikost pofadnic y a pfiénych paralax q =y, —yp na bodech modelu
1 az 6 jsou sestaveny a vypodteny v tabulee IX; schematické zndzornéni je na obr. 9.
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Piiéné paralaxy na bodech 3 a% 6 jsou odstraioviny v pribéhu vzédjemné orientace
snimk na autografu dodateénymi (parazitnimi) podélnymi sklony d« leveho a pravého pro-
jektoru. Sklony jsou vypocitdvany podle vzorel

=N
2
|

c c
| i _E h? th_q-ﬂ} « @y dc‘l"‘" "2 b? KQE F '?3] + P

Obr, Th. Vodorovnd slotka zkresleni na diapozitivu (v mikrometrech) dr, vlivem D+R+Z

Po dosazeni konkrétnich hodnot (¢, = 100 mm, b = y = 50 mm) ¢ini

de, =—9,7°, dap = +9,7°,

tzn., Ze k existujicimu podélnému sklonu snimki je nutno zavest na snimkové projektory
pristroje parazitni konvergenci (v daném piipadé vlastné diverg e n ¢ i) snimki.

Tabulka IX. Velikosti pofadnic a vertikalnich paralax na diapozitivu 1 :100 000.

Orientaéni bod Levy snimek Pravy snimek q=¥. —¥
12 y=20 y=0 Q=0
3 +48,8962 mm 450,000 mm q = —38 um
4 50,000 448,962 +38
g —49,062 —00,000 { +38
i —50,000 —40 062 —38

Jestlize orientani body jsou voleny v piisné standardni poloze na diapozitivu, pak
primarni zkresleni — pokud jsou dostateéné symetricka —vyvolaji jen konvergenci snimlki.
Na ostatni prvky vzajemné orientace (dw, d¢, dbx, dby, dbz) je vliv primérnich zkresleni ne-
patrny a zanedbatelny, respektivé je eliminovan pii absolutni orientaci modelu.

53



ProtoZe zmény prvkd vnitini orientace dx, by jsou briny v vvahu pii centraci snimki
a vliv zkresleni na zménu konstanty dec byl vzat v uvahu rovnici (1), pak zékladni foto-
grammetrickd rovnice pro uréeni zkresleni (v méfitku snimku) eentrdlniho primétu jed-
notlivého snimku vlivem poruSeni vzijemné a vnitini orientace

;1..~:=——da+%dm+y.dx+%dhz+dbx+dm+ de
(2)

2 3
Ay =— Y da+ _‘*L':-"' do - x . dx + —2— dbz + dby + dy + —4— de

muZe byt v daném pfipadé omezena na prvy dlen (s koeficientem de).

]
L ] 1 T--
i
22 ¥ =%mm

+ [

1 |
2 s

b =50
H
- L §

Obr. 8. Standardni rozloZeni orientaénich bodi na diapozitivu pfi pfekrytu p = 66,7%;

el
i H
H i
ol
i
Q ‘-- AR
-] L] o
L] O=F=n~ o)

Obr. 9. Vertikilni paralaxy na modelu.
O body levého snimlku
@ body pravého snimlou

Zména vzdjemnéhb sklonu snimki de vyveliva v sestrojeném modelu i vyskovou de-
formaci Az do plochy parabolického vélce (osa vélce je rovnobéZné s osou y) a celkové sniZeni
(popf. zvyseni) modelu podle vztahu

a2+ ¢? a4 2 ) 1
AZ = (T dleL = T dn‘p F —P_‘ 1 {3}
jak je i schematicky zndzornéno na obr. 10,

Zkresleni tercidrni

Tato skupina chyb zahrnuje jen zkresleni polohopisnd a je pfisobena vyikovou deforma-
ci modelu. P prostorovém promeéfovani modelu je méricka znatka nastavovdna na
terén, ktery kromé vlastnich vyikovych pomért je navic vyikové deformovan vlivem priméar-
nich a sekundarnich zkresleni o proménlivou hodnotu Az = Az! + Az2". Vyskova deformace
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Az plsobi, Ze ortogalni primét méfické znatky na srovndvaci rovinu, v niZ je poloha bodu pro-
méfovéna, je posunovan ve sméru radidlnim. Z obrazku 11 vyplyva, Ze vliv vyskové deformace
Az na zménu modelovych soufadnic x, z je vyjadfen vztahem:

ﬂml]:l: J L Az
c

*

a) konvergence b} divergence
Obr. 10. Vyikovd deformace modelu vlivem poruSeného vzdjemného sklonu snimkd

arsvndvae] rovina

dulormovond ploacha
Obr. 11. Vliv vyikové deformace na zkresleni modelovich soufadnic

Celkové zkresleni modelovych soufadnic Ax, Ay, Az je déno algebraickym souftem
zkresleni primédrniho, sekundarniho a terciarniho.

Polohopisné deformace modelovich soufadnic x, y

Primédrni zkresleni Aa', Ay', pisobené vlivem D + R + Z, je co do absolutni hodnoty
rovno komponentim radidlniho zkresleni dr!, dT:r, uvedeného v tabulce IX a od néhgo se bude
liit jen znaménkem v téch kvadrantech, v nichZz pfisluSnd snimkovd soufadnice je zéporna.
V piipadé daného druhu snimku a vyiky letu H = 10km je vztah mezi ob&éma wvyrazy pro
zkresleni vyjadren pro jednotlivé kvadranty na snimku podle schématu

—dr, = dr, —dr, —dr,
+ A, — A, — Ay —A4,
—dr, — dry — dr, ~ iy,
+ A, — Ay +A; + A,
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: V dalsich vypoétech deformaci bude zkresleni vyjadfovano takovym vyrazem (bud dr,
nebo. A,), ktery je pro vypodet vyhodnéjsi. :
Sekundarni zkresleni A" vlivem zavedené parazitni konvergence je déno prv-
nim ¢lenem rovnice (2). JestliZe rovnici uvedeme ve tvaru
=

ﬂfl=(c-dﬂ+"'_-d¢)" 1 »
c 0

je zjevné, #e konstantni posun ¢ . de nemusi byt uvazovan, nebof je vylufovdn v pribéhu
absolutni orientace modelu.

Vlastni proménné zkresleni, vyjadiené druhym ¢lenem hofejsi rovnice, je vypocteno
pro rtzné hodnoty x =10, 2, 4 . . em v tabulce X. V. 3 a 4 tabulky je provedena redukce (koe-
ficient redukce k= 38,1 : 5 = 7,62) za tim téelem, aby body o useckich x = 5 cm si ponecha-
ly nadéle zkresleni nulové. (Tento proces redukce se déje automaticky pri absolutni orientaci
modelu zménou méfitka).

Tabulka X. Zkresleni Az" (v mikrometrech) vlivem sklonu snimku de = — 9,7

x -2 =1 0 +1 +2 +3 44 5 +6 {7em
Azl - =2 0 =2 =B =14 =25 =88 =55 —T5um
R —15 =7 0 +8 +15 +23 431 38 446 +53um
.
A !
AxM oy =B D, 4 g 9 46 0 -0 -2
redukované & 3 =

Vyskova deformace modelu, vyjadiend podélnymi paralaxami v tabulece XVIII, je
piitinou tercidrniho zkresleni Ax'" modelové souradnice x. JestliZe do vzore (4) do-

sadime Az=+ . &

pak Az = — % Ap (4a)

Vypodet zkresleni Ax' je naznaéen v tabulce XI jen pro hodnoty pofadnic y =0
ay=acm.

Tabulka XI. Zkresleni modelové soufadnice x vlivem vyskové deformace modelu

*im | Sy L gn SRRy o apgERER LRt S
y=>5cm 20 -5 0 0 +1 42 =2 0 +32 +102am
y=10 | 38 —-12. 0 +14 43 454 458 38 +T1 4127 ym

Celkové zkresleni modelové soufadnice Ax je dano algebraickym souétem téchto diléich
zkresleni na stejnojmennych bodech centimetrove miiZky:

Azt . ... wlivD+R+Z ., . viz tabulku VIII,
Pk i b L e e viz tabulku X,
V. il A L e T e e s e S viz tabulku XI

Zkresleni Az (v mikrometrech) je uvedeno pro horni polovinu meodelu v tabulce XII,
v grafickém tvaru pak na obr. 12a. Zkresleni je soumérné podle osy 2.
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1} zkresleni Ax b) zkresleni Ay

Obr. 12. Celkové zkresleni (v mikrometrech) modslové soufadnice © a ¢ na priimé&tu levého snimku
vliivem D+R+Z+K+D,. - V méf. modelu 1:100000 odpovidd 104 m zkresleni 1 m v terénu

Tabulka XII. Celkové zkresleni modelové soufadnice x vlivem D+ R+ Z+ K+ D,

Mem Zkresleni Ax v mikronech
| 7 =05 =10 0 - 44 42 =2 =4 0 418 66 pm
g == TRt VRN R JRN: (S FEL RS i TRy SRR
| 5 —17 =T O =1 0 41 +1 a <21 +62
4 —2B =2 0 —4 =2 2 44 0 428 +72
3 =18 42 0. =6 =} 3 & 0 <438 +86
2 —14 +4 0 —6 =3 3 +6 0 443 +a7
1 =11 +6 0 -6 =3 43 +7 0 +42 +104
0 =50 7 0 -8 =3 43 +8 0 = +106
-1 =11 G 0O =8 =3 +3 +1 0 =47 +104
x.._; ; -2 -1 @ <1 +2° 48 4 +b +6 ) j'.-T cImn

Sekundarni
vzoree

zkresleni soufadnice ¥ vlivem konvergence je vypoditivano podle
k. - ey
c 4

Po dosazeni de, = — 8,7, c¢=100mm jsou hodnoty Ay" pro priseéiky centimetrové
miiZky vypofteny pro pravy horni kvadrant v tabulce XIII. Soufasné se objevije na ori-
entaénim bodé & 4 zkresleni — 38 m, které musi byt eliminovano zvétSenim méfitka; po-
moci koeficientu redukce k = 7,87 (viz obdobnou redukei u zkresleni Ax" v tabulce X) jsou vy-
pocteny v poslednim sloupeci tabulky diferecidlni opravy déy, které je nutno pripoéditat k pri-
slusnym zkreslenim Ay" .

Fo b e
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labulka XIII. Zkresleni modelové soufadnice Ay!' vlivem konvergence du = — 9,7

Levy snimek x Meéritkova

@y B led 0T AR 2. AL |8 4Tem | TEducR By
7 421 411 07 =11 =81 —32 —43 =53 |84 —TS5zm 453 um '
i +18 49 0 -5 —18 —28 37 —46 55 —84 146
5 5 48 0\ =8 =15\\=23 30 ~8d! 48 53 +38
4 +12 i 46% 0, =8/ =13 1—18 =35\l|=31| =87 43 431
3 9 44 0. =i, -8 14 B =23 =W <3 +23
2 Al ebd 0 iea bl 0 =12 D50 w08 91 +15
1 +3 41 0 =1 =3 =5 =7 =B -9 -1l +8
0 0 0 (] o 0 0 i} 0 0 (i}
-1 —3 =2 D +2 +d +5 +6 +8 +8 +11 —5

Zkresleni tercidrni vlivem vyikové deformace modelu je uréeno vztahem, obdob-
nym (4a), tj.
Ty iy N Al |
Ay Sty Ap .

a je vypo¢teno — s pouzitim hodnof zkresleni Ap v fab. XVIII — pro horni polovinu diapozi-
tivu v tabulee XIV:

Tabulka XIV. Zkresleni Ay™ modelové soufadnice y vlivem vyskové deformace modelu

Yo Levy snimek o

—2 -1 o 41 +2 +3 +i +35 6 +Tem

7 +153 468 #18 =11 =2 =2F 0 =110 418 469 THIBdgm

G +88 il +2 =12 —1§ —1p =12 +3 . 41 B8 pm

5 +78  +2T 0 =2 +3 +3 =2 0 427 +'78 pm

4 +48  +33 +3 300 4210 2L 433 43 425 438 um

3 46 423 410 +22 432 432 422 410 423 +46 um

2 +34 418 $10 =22 L4290 43 422 £180 4189 +33 um

1 +18 411 S = e e R e o R T 11 +18 pm
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 gl ||
[ -1 =18 =11 =T =14 =17 =17 -—14 =7 =11 —18 ym [

Souhrnné zkresleni Ay je vypoéteno pro horni polovinu modelu v tabulce XV a je da-
no opét algebraickym souttem diléich zkresleni podle tidaju tabulky VIII, XIII, XIV. Cary stej-
nych zkresleni jsou znézornény na obr. 12b. Zkresleni je soumérné ve svych absolutnich hod-
notach podle osy x.

Viskova deformace modelu

Prostorovy vjem élenitého terénu je podminén existenci rozdilnych podélnych paralax, kte-
ré jsou urcovany ze vztahu
dp=x, — x;,

nebo obecnéji s pouzitim vodorovnych sloZzek v, radidlnich vzdalenosti r
ap = Tx + T,
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Tabulka XV. Celkové zkresleni modelové soutadnice y vlivem
D+ R+ Z+ K+ D, na pramétu levého snimku

Levy snimek & =

i w2 _—f W 4 4B 43 o4 45 40 +tem

¢l 27 38 47 481 4T =3 B 0 422 +65pm
| [ +155 485 435 +14 42 -2 3 0 +18  +49
L 5 £100  x38 0 =7 8 #2 2 0, +17. +45
l 4 +58 +9 =22 —15 =3 44 ¢4 0 +18  +42
3 +28 =7 =27 =168 —4 43 -4 0 418 437
2 +14 -9 =23 =1z 3 42 +4 0 +14 428
:u 3 | 4G —6 —13 -5 =1 41 <+Z 0 +8 415
0 i} (] {(] 0 0 0 0 0 1] a
-1 —8 +6 +13 45 +1 -1 -2 1] —B =15

Obdobné vztahy plati i pro diferencidlni paralaxy wvyplyvajici ze snimkovych defor-
maci, tj.
Ap = Az, — Axy = dr, +dr, ,

tzn., e zkresleni podélnych paralax Ap se uréuje bud z rozdilu zkresleni snimkovych soufad-
nic « nebo jako soucet zkresleni vodorovnych radidlnich vzdilenosti na odpovidajicich si bo-
dech ve spoleénem prekrytu obou snimkil.

Primarni vytkové zkresleni Ap' bude urfeno ze vztahu

Apt = drl, -+ dr! .

Primérni zkresleni dr, je jiZz vypoéteno v tabulce VIII a plati jak pro levy, tak pravy sni-
mek. Pro konkrétni piipad diapozitivii (p = 66,7 %), b =50mm) je vypolteno zkresleni Ap
vlivem D+ R + Z v tabulce XVL

Tabulka XVI. Priméarni zkresleni Ap' podélnych paralax vliivem D+ R + Z pii p = 66,7 "),

Levy snimek = = '
o =3 -1 0 +1 +2 +3 44 15 +B T em
Er § -5 —31 —13 —4 0 Q —4 —13 =31 —66um
[} —38 16 —2 —2 -2 -2 ] =2 =18 —38um
5 —30 -3 0 =10 —~21 —21 =10 0 -8 —3Dgm
i =38 =13 —4 =28 —4d —14 =28 —4 =13 —20:m
3 —34 20 -1 —49 =171 —71 =49 =15 =20 —3um
2 —41 =30 =26 —66 =81 —f1 —66 —26 =30 —41.m
| 1 —46 —38 =35 =80 =103 =103 —B0 —I§F —38 —A6um
| omo b8 —41 =8B =84 =108 =108 | =841 38 =1 = 48 um
II -1 =46 =38 =33 =80 =103 102 —80 =35 —38 —fpm
=1 —B —2 —1 -3 —2 =1 0 1 +% em
i pravy snimek

Sekunddarnivyskové zkresleni, zplsobené konvergenci snimkii, deformovalo mo-

del do tvaru valee (viz obr.10b). Velikost deformace podélné paralaxy Ap" je dana rozdilem
sekundarnich zkresleni souifadnice o, tj.
Ap' = Ax] — Ax] .
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Zkresleni Ax" levého snimku vlivem sklonu dw, = —9,7° bylo jiZz vypoéteno v tabulee
X. Zkresleni Ax" na pravém snimku pro dep =+ 9,7 se bud vypoéte obdobnym zplscbem,
nebo se odvodi z podminky soumérnosti viéi zkresleni na levém snimku pedle schématu v ta-
bulee XVIL

Tabulka XVII, Sekundarni zkresleni Ap" podélnych pralax vlivem divergence snimka

+1 +2 +3 +1 +5 +6 +7 em

| Snimek levy a, -2 =1 0
Snimek pravy x, -7 -5 =5 | -3 -2 -1 (1] +1 +2 em
Az} 21 -9 0 46 48 49 #6 0 —§ —2lum
Azp +21 +9 0 -6 -5 -9 —B 0 49 +21um
Ap —42 —18 D +12 418 418 412 0 —18 —#2um

Sekundirni vyfkovou deformaci vlivem K je mo#no uréit pro kontrolu vypoctu jesté

a) bud pouZitim jiz uvedeného vzorce (3) pro piimy vypocet vyikoveé deformace Az"
jestlize ziskané hodnoty deformaci redukujeme o konstantni sniZeni modelu,

b) nebo pouzitim vzorce pro vypoéet prohnuti uprostfed modelu (x = 2,5 em)

b 1
;dp"'r“ = 4£ [dt:q- — dxl.} 3 ﬁ 1
z néhoZ po dosaZeni dap — da, = + 19,4° dostaneme Ap_ = 19um; pro ostatni tsecky x ziské-
me hodnoty vyikové deformace z pfiblizné vykonstruovanéhe profilu prohnuti modelu, jak
je zndzornéno na obr. 13.

. I E
18 m 13 10 1z

dgerans ﬂ‘! -*.B:I I;I 2:1 3:5 ;ﬂ H:I
Obr. 13. Profil prohnuti modelu viivem K
Celkova vysledna vyskovd deformace Az, vyjaddifend hodnofou podélné paralaxy Ap,
je uréena souétem Ap' + Ap" a uvedena v tabulee XVIII nebo v grafické formé na obr. 14.
Hodnoty podélnych paralax Ap jsou pfevadény na deformace vyskové Az (v méfitku
snimku) podle vztahu

C
Ar=—— . Ap..

Vvikové deformace Ap vlivem D4+ R+ Z + K jsou soumérne podle stifedu modelu.

Zbytkové vertikalni paralaxy

Pri vzdjemné orientaci snimki byly odstranény vertikalni paralaxy jen na standardneé
rozloZenych bodech 1 —2, 3, 4, 5, 6 a v jejich tésné blizkosti. V prostorech mezi témito body
zlistdvaji neodstranitelné vertikdln{ paralaxy, které mohou vyhodnoceni ztéZovat, popfipadé
i znemoZnit.

Pii vypoétu zbytkovych vertikdlnich paralax Aq je moZno vychéazet pPfime z rozdilu
zkresleni Ay na prekryvajicich se bodech levého a pravého snimku, tj.

Aq = Ay — Ayp .
Celkové zkresleni Ay vlivem D+ R+ Z + K+ D, pro levy snimek bylo vypoéteno
v tab. XV. Vypocet zkresleni Ay pro pravy snimek je obdobny (zkresleni vlivem D+ R +
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Tabulka XVIII. Celkovd deformace Ap podélnych paralax

viivem D+ R+ Z + K na modelu méf. 1:100 000
-2 —1 (1] +1 +2 43 +4
=108 —45 —13 +8 +18 418 +&
—81 =34 -2 410 16 16 +10
—73  =a7 1] b2 —3 —3 +32
=71 =31 —4 16 =26 =28 =18
-6 —38 -1 =37 53 —H3 BT
—53 —45 26 —5H4 T3 T3 54
—B8 56 —35 —H8 —BG =36 -G8
=00 =50 38 M 00 -9
-38 —56 —35 —68 -85 -—85 —f8

+h

=13

=

-6 Flem
—48 =198 um
34 —8lum
27 —I2gm
-3l =Tlym
—38 —T6um
—4i8 —83 um
—56 —8Bum
—53 —H0um
—h8 —88 um

|
|
1
{ |

+Z 4+ D, je stejné; odlisng hndnuty jsou u slozky K v dusledku opatného znaménka sklonu

dep = + 9,7°), UvaZime-li vSak, Ze vysledné zkresleni Ay

a) p=566,7%

V maéf.

modelu 1 ;100000

b) p=0607%,
Obr. 14, Viikové zkresleni modelu (v mikrometrechy vlivem D+R+Z+K pii H=10km.

Ap=10pm odpovidda AZ=2m

musi byt na obou snimcich zrecadlové

soumérne, je mozZno sestavit fabulku zkresleni Ayp bez vypodtu — napf. pro body s poradnici
¥, = Yp =3 cm — podle tohoto schématu:
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Obdobné byly urfeny Aiyp pro ostatni body a vypoétené zbytkové paralaxy Ag jsou se-
staveny v tabulee XIX:

Tabulka XIX. Zbytkové vertikdlni paralaxy Agq v mikrometrech
na modelu méf. 1:100 000

Lev# sanimek x =

LN
| g = | 0 1 2 2 4 5 B Tem
" 4 41 412 Y39 4i0 —10 39 72 —111 —182m |
[ + 106 46T 435 +17 44 —4 —-17 —35 —67 —106 F
5 +55 421 0 . —§  —2 3 49 0 -3 &8
4 £18° =10 —22 —18 —7 7 +18 +22 +10 =16
| 8| 9 25 —27 —20 -7 4T 420 427 426 49
S T, 7 A Sl R Sy 7 T TR | T |
1 =9 —14 =13 -7 -2 +2 +7  +13 +14 +0
0 0 B il D Qb el e el 1 0 D
-1 40 varid. pElds ool mAhnad uEti et tinoo-lt L w4

Z obrazku 15 je patrno, ze paralaxy Ag jsou soumérné podle stiedu modelu; i pfes vel-
mi znatné zkresleni pouzitych prizkumnych snimkd jsou zbytkové piiéné paralaxy v uifited-
ném prostoru stereoskopické dvojice tak malé, #e budou jesté ,snesitelné” pii grafickém vy-
hodnoceni polohopisu a vy&kopisu i na modelu s dvojndsobnym zvétsenim.

Obr. 15. Zbytkove vertikdlni paralaxy Ag (v mikrometrech metrech) na modelu méeF. 1 : 100000

Pritné paralaxy putsobi oviem vidy rufivé a jsou zdrojem polohopisnych a vyskovych
chyb. V pripadé, Ze jsou pfilii velké, takZe jiZ vyikové nastaveni znacky by bylo nepfesné,
je nutno odstrafovat priéné paralaxy zakladnovou sloZkou by pravého projektoru a situacni
nastaveni na méfeném bodé upresnit monokularnim pozorovanim levé znacky. Pri takovém
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zpiasobu nastavovidni méfické znacky sleduje vyhodnocovatel pfesné jen primét levého snim-
ku, jeho# zkesleni Az a Ay je znamé z grafli na obr. 12, a tudiZ je snadno odstranitelné.

Pii malych zbytkovych priénych paralaxach na modelu (pfiblizné do 0,05 mm) je moz-
ny i tento postup. Priéné paralaxy neodstranujeme; pritom piredpokldddme, Ze na snimkovou
situaci nastavujeme stfedni polohou obou méfickych znadek ve vertikdlnim sméru. Pak odecte-
né modelové soufadnice ¥ je nuino opravovat nejen o hednoty Ay podle grafu na obr., 12b,
ale navic je5té o hodnoty poloviéni piiéné zbytkové paralaxy podle grafu na obr. 15, tj.

1
Yr=y=—5—4q.

Prakticky postup pfi pristrojovém wyhodnoceni prizkumngch snimki

Pri vzajemneé orientaci jsou pfitné paralaxy odstrafiovdny jen na orientad-
nich bodech, jejichZ poloha byla standardné volena pro podminky, pro které byly konstruové-
ny graly zkresleni.

Pri absolutni orientaci modelu je nutno vzit v tvahu wvyskové zkresleni
u téch vlivovacich bodil, které se neztotoiniuji s polohou piisluiného orientatniho bodu. Tak
napi, u vlicovaclho bodu A na obr. 14a je nutno pro horizontaci modelu opravit geodetickou
v¥iku bodu o + 5,5 m. Obdobné opravy v poloze vlicovacich bodti nebudou zpravidla nutné.

Pri grafickém vyhodnocovdni je moZno odstrafiovat mistni piitné paralaxy
pomoci byp. Polohopisné opravy grafického zikresu podle zkresleni na obr. 12a a 12b jsou
pro jejich malé hodnoty prakticky neuskute¢nitelné, Pfi vyhodnocovéni vrstevnic musi byt
vyikové poditadlo prestavoviano o vyskové zkresleni, uvedené na obr. 14. Kresbu vrstevnic
provadime zpravidla po zdéméach pribliZzné stejného vyskového zkresleni.

Bodové vyhodnocovani s éiselnym odeéitdnim modelovych sou-
fadnic. Individudlni odstranovani pri¢nych paralax je nutné. Polohopisné nastaveni levé mé-
ické znacky je upfesfiovano monokularné. Odectené modelové souiadnice x, y, = jsou opra-
vovany pomoci piislusnych grafli zkresleni. S ohledem na to, Ze méfitko modelu bylo upra-
veno na vynesené vlicovaci body s neopravenou polohou, je naprosto nezbytné, aby odeétené
a o hodnoty Ax, Ay opravené modelové soutadnice byly jeSté transformovdny na vlicovaci
body pomoci Helmertovy, nebo lépe pomoci afinni transformace, ktera respektuje rozdilnou
srazku filmu a mibZe i éistefn® kompenzovat nesplnéni podminky pfi volbé orientacnich
boda, jestlize yy-5 = b.

Konkrétni bodové vyhodnoceni jednotlivé dvojice snimkil s absolutni orientaci dalo
v pfipadé 15 znamyeh ,cild” tyto stiedni chyby v uréeni polohy a vysky bodii:

m;='m_.,=ﬂ-'41am, m,-—:tﬂ,ﬂmT

tedy s presnosti vyhovujici i bez predchozi transformace a vyrovnani.

Pristrojova aerotriangulace. Ze snimkil prizkumnych je moZno provést
i aerotriangulace kratkych fad, jestliZe pfed vlastnim vyrovnanim budou pfipojeny k odmé-
fenym modelovym soufadnicim pfisluiné opravy ze zkresleni. Podminkou je dobra kvalita letu
a rovnomérné podélné prekryty. Uspéch AT je viak predeviim zdvisly na tom, zda se podafi do-
drzovat standardni polohu orientacnich (navazovacich) bodl na kaZdém snimku. AvSak i tato
okolnost je u snimkd z prizkumné komory AFP 20/30 pomérnd piiznivd, protofe kiivka
zkresleni (D+ R+ Z),_, na obr. 5 ma na diapozitivu své maximum pobliZze radidlni vzdale-
nosti r = 70 mm, v niZ byly voleny orienta¢ni body 4 a 6. Piipustime-li na orienta¢nich bodech
zménu zkresleni = 5um, pak na diapozitivu je moZno volit orientaéni body v radidlnich od-
lehlostech r cca v rozsahu 65- 78 mm, pofadnici ¥ vSak jen v rozsahu 48 - 52 mm.

Grafy zkresleni (resp. grafy oprav s opaénym znaménkem) jsou hotoveny na
prihledném podkladé zpravidla v méfitku snimku. Jak vysvita z rozboru, je vysledné zkresleni
zavislé - 1 pri pouZiti téZe letecké komory - na vySce letu, velikosti podélného piekrytu a na
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poloze orientacnich bodd. Proto i pro uréitou komoru je nutne konstruovat pro pozménéné pod-
minky letu nékolik sad téchto graf. Z jednotlivych vlivia (D, R, Z, K, D ) je pomérné nejla-
biln&jsi vliv konvergence, nebof je odvozovidna z pricnych paralax, které jsou velmi promén-
livé v =zavislosti na poloze orientaénich bodii, na piekrytu a jsou nahodile ovlivioviny
nesymetrickym zkreslenim, mistnimi deformacemi filmu aj.

Jakou mérou plsobi zména jen jediné podminky letu - a to zména podélného piekrytu
p=166,7"% na p=60"Y, - napt. na vyskovd zkresleni, - je nizorné ukézdino na obr. 14a a 14b.

Jestlize zkresleni komory a snimkd neni zndmo, je mozno odvodit grafy zkresleni pro
uréitou komoru a pro uréité podminky letu (zejména vysku letu a podélny piekryt) z pokus-
nych snimk(i nad tizemim s velkym po¢tem (cca 100) danych bodd. Z proméfeni modelu
a z vyikovych odchylek na danych bodech je moZno wvykonstruovat nejen vysledna vyikova
zkresleni na snimku vlivem D4R+Z+EK+D, . ale postupem zpétnym urdit i pribliZznou distorzi
komory.

Zavér o zpusobilosti priazkumné komory AFP 20/30 pro méfické tdely

Presné piistrojové vyhodnoceni snimki z prizkumné komory AFP 20/30, jakoz i z jinych
typit prizkumnych komor a tim spise snimkil z komor métickych z velkych vyiek je tedy
na nadich soudanych vyhodnocovacich strojich i bez kompenzaniho zafizeni moZné a plné
uspésné, jestlize

— snimkovy let ma dobrou kvalitu,

— jsou k dispozici grafy deformaci modelu, berouci v ivahu mimo D+R+Z+K +D, i vys-

ku letu a velikost podélnych prekryti.

Rozbor modelovych deformaci i praktické wysledky ukézaly, Ze polohopisnd presnost
priuzkumnych snimk( z komory AFP 20/30 je pro béZna grafickd vyhodnoceni zcela vyhovu-
jici i bez zavedeni oprav ze zkresleni. Naproti tomu vyskovd zkresleni jsou velikd a defor-
mace musi byt opravovany.

Priprava graf( oprav je pomérné pracnd, a proto nelze se nezminit o jinych zplsobech
vyhodnocovani snimkii s velkym zkreslenim:

a) velmi dokonale a rychle feii 1lohu &iselného nebo grafického vyhodnoceni jakychkoli
snimkd (se znamym zkreslenim) nejnovéjsi analytické nebo analyticko-analogové vyhodnoco-
vaci piistroje typu UAMC a APC. Tyto stroje nebudou wviak u nas v blizké budoucnosti
k dispozici;

b) pro numerické ureni omezeného poétu bodli je vyhodny analyticky vypocet s po-
uZitim samoéinnych poéitadil;

¢) pro numerické uréeni velkého poétu bodli a pro grafické vyhodnoceni polohopisu
a vyikopisu zistava v naSich podminkich nadile vyhodné vyhodnoceni analogo-grafické nebo
analogo-numerické na dosavadnich typech vyhodnocovacich stroji. Zkresleni snimka vlivem
D+R+Z je viak ucelné kompenzovat

— bud pPekreslenim snimk na specidlnich reduktorech,

— nebo mechanickou eliminaci zkresleni aZz ve vyhodnocovacim stroji (viz napf. Kern

PG-1, adaptovany SPR-2);
— nebo optickou eliminaci zkresleni pomoci kompenzacnich desek; tento zpiisob je
v nafich soudasnychpodminkich ekonomicky nejvyhodnéjsi.

Predpoklady pro méfické vyuzZivani novéjSich typa prizkumnych komor

Pro véely prizkumu jsou pouZiviny mimo komoru AFP 20/30 i komory s dlouhymi
ohniskovymi vzdalenostmi (f = 30, 50, 75, 100 c¢m) a novéjii komora AFP-02 (f = 21 em, format
18 x 18 cm). :

ProtoZe vyuZivani prizkumnych komor pro téely méfické bude v obdobi vyskovych
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leti a UDZ stile aktudln&jdim jevem, musi byt soufasna fotogrammetrickd priprava geo-
detického zabezpeteni vojsk zaméfena na zjiiténi fotogrammetrickych vlastnosti téchte komor,
jako jsou: definice a jakost vnitfni orientace, velikost a asymetrie zkresleni, kvalita urovnani
filmu. Jiz pii konstrukei a vyrobé novych prizkumnych komor méla by byt uplathovina
zejména tato fotogrammetrickd hlediska:

a) uréitd definice a dobra itelnost ramovych znadek;

b) nejmensi potet ramovych znatek jsou étyfi (napf. komora AFP-02 ma jen 3 ramove
znatky, coi neni dostadujici ani pro konstantni centraci snimli v piistrojich, ani pro zjisténi
diferenéni srazky filmu;

¢) objektivy musi dokonaleji - i pii svém velkém zkresleni - splfiovat poZadavek na
symetri¢nost radidlniho zkresleni;

d) zavérky komor musi umoZiiovat expozice podstatné kratsi nez dosavadni 1/200s
(moznost pouZivani citlivych film zabrani Skodlivému smazu a roztfeseni obrazu);

e) urovnani filmu bé&hem expozice musi byt zkvalitnéno.

K nejpouzivangjiimu typu priizkumnych komor AFP-02 je nuino zajistit sadu kompen-
zaénich desek pro kompenzaci zkresleni vlivem D+R+Z pfi vyhodnocovini jednak na ste-
reoplanigrafech, jednak na autografech.

Obdobné sady kompenzacnich desek - s odstupfiovinim podle vysky letu a zvétSeni -
jsou uZiteéné i pro piekreslovaée, aby prekreslené snimky byly zbaveny zkresleni vlivem
D+R+Z.
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Inzenyr Zdenék Jelinek

Tisk z hlinikovych predcitlivenych desek - novy smér v oisetovém tisku

V Topografickém obzoru & 2 v r. 1962 uvedl jsem v é&lanku ,PouZiti predcitlivenych
desek v kartografické sluzbé" rozbor moZnosti wyuZiti predcitlivenych hlinikovych ofseto-
vych desek ve vojenské topografické sluzbé. DA se fici, Ze od r. 1958 jsou naSe pracoviité jedina
v republice, kterda trvale pouZivaji hlinikové desky formati 60 x 60 em a 70 x 60 em. Kromeé
téchto desek se dosud pouZivaji predcitlivené kovolisty, jejichz wyuZiti i mimo arméidu se
zviétduje. Ekonomické vyhody vyuZiti tohoto materidlu se staly silou; kterd stile vice protla-
¢uje tento technologicky vyhodny material na pracovisté, kterd vyuZivaji maloformétovych
strojii. Cenové je hlinik zhruba 10krat levnéjdi, nez zinek a 3krat lehéi, takZe manipulace s des-
kami je snaZii. Podobné srovnani je u desek bi-tri-metalickych.

Tiskové vlastnosti hlinikovych desek jsou velmi dobré, Jemné zrno umozniuje dosdhnout
tiski vysoké kvality a sama technologie pripravy desek prindsi fadu ekonomickych piinost,
takZe dnes v zdpadnich kapitalistickyeh zemich se hlinikové tiskové desky pouiivaji ve wel-
kém meéfitku a je moZno fici, Ze prakticky vytladily desky zinkoveé.
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V CSSR byly od r. 1960 pouZiviny dva druhy svétlocitlivyeh materialti: Diazolit (nyni
Romalit) - vyrobek n. p. Vychodoteské chemické zavody - Rybitvi u Pardubic a Azonal,
ktery vyrabél n. p. Grafotechna. Ve VTS byl pouZivin vyhradné Diazolit.

Jiz tim, Ze byly u nds dva druhy vyrobki pro touZ technologii, vznikaly riizné obtiZe
pii jejich zavadéni na pracoviité, Vyrobei se snaZili uplatnit kaZdy sv(j preparit a nevéno-
vali viibeec pozornost upravé povrchu tiskovych hlinikovych desek ani jejich zecitlivovani.
Vznikly vleklé spory spife komeréné administrativniho razu, ovliviiované riznymi osobnimi
zajmy, takZe misto rychlého uplatnéni doslo k brzdéni pfi zaviddéni tohote nového druhu ma-
teridlu. JestliZe nebylo moiné dosdhnout rychlého roziifeni ptedeitlivenyeh kovolistd, tim
spise vézlo roziifeni tiskovych desek velkych formatd do polygrafickych zavedd. Velkou zd-
vadou také bylo, Ze svétlocitlivé latky se vyrabély prakticky laboratorné, takZe se jejich
vlastnosti od sebe lidily, a nutily tak tiskafe k velké opatrnosti pfi jejich pouZivani.

Tuto chaotickou situaci bylo nutno v co nejkratdi dobé& fedit. Bylo zjevné, %e v ramci
RVHP by bylo moZné daleko diive dospét k priznivému feleni, a proto vznikl stitni tkol
»Vyvoj vrstvy pro presenzibilaci ofsetovych a chemigrafickych tiskovych desek", jehoZ fefenim
byl povéfen Vyzkumny ustav polygraficky v Praze s ing. Fiedlerovou jako vedouci pracovniho
kolektivu, V ramci RVHP spolupracoval na ukolu SSSR a MLR. Vyzkumné polygrafické tsta-
vy v SSSR a MLR byly povéfeny feienim dil¢ich éasti tohoto iikolu, a tak vznikl rozsahly
mezindrodni kolektiv pracovnikt, zabyvajici se timto tikolem aZ do dneini doby. O praci
tohoto kolektivu a vysledeich jeho vyzkumu v oblasti presenzibilovanych hlinikovych ofseto-
vych desek chei étendfe v tomto élanku informovat.

Cilem neni jen objasnéni soucasné situace ve vyvoji pouziti hliniku v ofsetovém tisku,
ale i seznameni s problémy vyroby predeitlivenych desek, jako napf. s jejich polévanim, po-
vrchovou tupravou apod. Zde nebylo prozatim mnoho uéinéno, a tfeba proto étenafe seznamit
s vyvojem celé problematiky. Vidyf ani ve VIS, kde se piedcitlivené desky pouZivaji jiz od
r. 1958. nemiiZeme byt plné s jejich vyuZivanim spokojeni. Jde pfedeviim o Sirii vyuZiti desek
pro stroje forméaid alespori MT a VT, pro natisk, pro malé a stfedni naklady (do 20 000).
Koneéné fefeni ukolu bude mit viak rozhodny vyznam i pro vyuZiti v armada.

Z historického hlediska feSeni tikolu je tieba se zminit pfedeviim o prib&hu praci. Ukol
byl v ramei RVHP rozdélen tak, e madarska strana, zastupujici hlavniho vyrobee hlinikovych de-
sek, pracovala zejména na jejich povrchové ipravé a na zplsobu zcitlivovani. Vyzleum v CSSR byl
povéien vyhleddnim, pfipadné vyvojem svétlocitlivé pozitivni § negativni wrstvy, které by
bylo mozno pouzit jak pro ofsetovy tisk, tak i pro jiné techniky a technologie (chemigrafie,
bimetal apod.). Diivodem k zafazeni této édstitikolu v CSSR byla ta okolnost, #& u nés jsou
nejstarsi a také nejbohat3i zkufenosti s vyvejem svétlocitlivich latek a Ze jsme v ramei socia-
listického tdbora jedini, ktefi pouZivame pfedcitlivenych ofsetovych desek vlastni vyroby.
Vyvoj SSSR pracoval prozatim spife v teoretické oblasti tikolu. Nelze piehlédnout sovétské
zkuSenosti pii pouZiti hliniku v polygrafii, nebof je znidmeo, Ze pravé v SSSR je v ofsetovém
tisku hlinik znaéné rozSiten, byt ne ve formé predcitlivenych desek, V r. 1965 pristoupil jeité
jako partner vyvoj polygrafie NDR. Jeho vyvoj se soustfedi na zcitlivovini desek.

V r. 1963 pii feSeni tkolu probihaly price hlavné na ovéfovani dosavadnich technologii
s latkami Diazolit a Azonal, prdce na vyvoji negativni vrstvy, na zajisfovani spoluprice se
zahraniénimi partnery a na zajiSfovani vyroby hlinikovych félii pro kovolisty v pdsu. Aby
bylo moZné konetné prejit z laboratorni vyroby svétlocitlivé latky na provozni vyrobu, byly
nejprve vyzkouseny obé dosud pouZivané - Diazolit a Azonal. Vysledek Zetfeni plné potvrdil
stanovisko vyzkumu VZU z r. 1959, ktery se jiZ tehdy timto problémem =zabyval a urdéil
jako stabilné&jii vrstvu Diazolit. Po fadé laboratornich i praktickych zkouSek dospéli pracov-
nici VOP (Vyzkumny tstav polygraficky) k tymZ zdvérim, a proto v zdvéreéné zpravé dopo-
ruéili k dalsimu zavddéni a vyrobé pouze svétlocitlivou latku Diazolit (zménén jeji niazev na
Romalit), Z tohoto divodu nebude jiZ dile n. p. Grafotechna wvyrdbét Azonal a pfejme Dia-
zolit na zpracovani kovolistli pro potfeby rozmnoZoven polygrafie.
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Vyzkumem daliich svétlocitlivych latek jak pozitivnich, tak i negativnich byl v ramci
statniho ukolu povéfen Vyzkumny ustav éistych chemikdlii v Blansku. Tento ustav se pro-
zatim hlavné zaméfil na vyvoj negativni vrstvy na bazi polyvinylacetocinamatové a prakticky
jej dokonéil v r. 1965. Vrstva je urcena pro vyufiti v ofsetu podobné jako Diazolit nebo k pii-
pravé bimetalickych tiskovych desek.

V letech 1964 a 1965 probihaly jiZ poloprovozni a provozni zkousky tisku z hlinfkovych
desek vyrobenych v CSSR, SSSR a MLR, zcitlivenych Diazolitem. Povrchova tprava desek vyro-
benych u nis a v SSSR byla provedena podle technologie VZU, tzn. obrouSeni piskem na jednoko-
touéové ruéni brusce. Desky madarské byly viechny jiZ upraveny metodou anofsalovou.
V ramei dkolu se povrchovou upravou u nas zabyvaji pracovnici n. p. Adamovské strojirny,
zejména v zavodé Cvikov, kde jiZ kromé dosud pouzZivané eloxaZe maji vyvinut stroj na
kartacovani f6lii v pasu. Pro povrchovou tpravu desek velkych forméth aZ dosud neni u nés
vyvinut Zadny stroj.

Zustava skuteénosti, Ze k novému zpisobu vyuzZiti hliniku se svétlocitlivymi latkami
zustala technika povrchové tpravy i zeitlivovani desek na tirovni vipravy ofsetovych zinkavych
desek. Chee-li dnes néktery tiskarfsky zdvod pouzit predcitlivenych desek, znamend to, Ze si
musi technologii desek wyredit sam ve vlastnich podminkédch. Je to fefeni neekonomické,
aviak presto jeil® dostateéné vyhodné. I za téchto podminek totiz pfinasi vyuZiti jedné desky
uspory proti hluboofsetu vyuzivajicimu desek zinkovych. Tak napf. pro desku 60 x 60 em
¢ini uspora pro jedno pouziti 10 Kés. Tato skutefnost se prozatim ani do kence r. 1965 vibec
nezmeénila,

V ramei plnéni stitnihe tkolu podnikli na pozvani Vyzkumného polygrafického ustavu
v Budapesti pracovnici VUP studijni cestu do Madarska, aby se seznamili s technologii zavé-
dénou v madarské polygrafii. Této cesty se ucastnili i piisluinici VTS.

V MLR se jiZz delsi dobu pracovnici polygrafického vyzkumu zabyvali aplikaci hliniku
v ofsetovém tisku. Resili soucasné dva problémy. Jednak povrchovou tpravu desek a jednak,
kdyz sami zacali provadét vyzkum sviétlocitlivych litek k piipravé presenzibilace, také ovrst-
vovani desek. I oni dosli k nazoru, Ze klasicky zptsob zcitliveni, tj. polev v odstfedivém bub-
nu, je vysoce neusporny, a proto, pokud jde o svétlocitlivou latku, také drahy. Swvétlocitlivé
litky se pfi polevu v bubnu spotiebuje 100%,, ale vyuZije pouhych 10-20%, - ostatni &ast
vlivem odstfedivé sily odtede s desky. Je sice moZno odstiedénou latku znovu regenerovat, ale
neni jiZ vhodné poufit ji na velké desky, nybrZ jen pro zcitliveni kovolistd. Je to proto, Ze
muiZe v bubnu dojit k zne¢itténi latky, a také proto, Ze bezpefné uréeni koncentrace rege-
nerovaného roztoku je z provozniho hlediska zdlouhavé Nikdy neni zaruéeno, Ze litka v bub-
nu nebyla jiZ &istedné osvétlena nebo zneéiténa.

Z téchto diavodil se vyzkum jak v MLR, tak v CSSR a NDR zaméfil na vyvoj vhodné-
ho ovrstvovaciho zafizeni. AZ dosud viak nikde nebyl piekrofen ramec poloprovoznich
zkousek,

Zikladnim predpokladem pro dosazeni kvalitnich fiskli a vysokych ndkladi je rovna
a dokonale zpracovana hlinikovd deska bez vlisovanych neéistot, bez zvinéni, sily 0,408 mm.
Tyto podminky musi byt splnény v kaZdém piipadé a je tieba fici, Ze hlavné okolnost, Ze
vyrobky byly zvinéné, brani dosud u nés Zirdimu uplatnéni velkoformétovych desek. Je nut-
né, aby technologie vyroby polygrafickych hlinikovych desek byla nadim hutnim primyslem
dokonale zvlddnuta, nebo, jak je plinovino, pieslo se na materiil dovaZzeny z MLR v co nej-
kratii dobé.

Chemické sloZeni hliniku resp. jeho éistota ovliviiuje jeho vlastnosti. Tak napf. obsahuje-
li méd a zinek, je méné odolny proti korozi. Naopak pfimési hof¢iku, kiemiku a zvlasté titanu
jsou v ur¢itych mnozZstvich vitané, nebof ¢ini hlinik tvrdym, Stupefi tvrdosti nesmi byt oviem
prekroden, protoZe by tak vznikaly potiZe valcovéani plechli a zpracovani desek v tiskdrné.

Povrchovou tpravu hlintkovyeh desek je moZno provadét nékolika zptsoby, Ve VTS je
od r. 1958 pouzZivan zplsob ruéniho brouSeni povrchu jemnym piskem na jednokotouéové
brusce s plsténym kotoufem. Jako brusiva se poufivd jemného prosatého adripaiského pisku.
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Doba potiebna k tpravé povrchu jedné desky je pro format do 70 x 100 em 10 minut. Zpusob
je jednoduchy a dévd uspokojivé vysledky pro naklady do 15000 tiskd. JestliZe je deska
dobfe zpracovéna, je dosti t&Zké zplsob Gpravy poznat. Povrch je hladky, bez znatelného
zrna. Tento zpisob brouSeni vyZzaduje velkou pracovni zkuSenost. KaZdd nerovnomé&rmnost ve
velikosti a tvrdosti brusnych zrn nebo sniZeni a zvydeni tlaku pfi brouSen{ ma za nésledek
vznik Tvh, jeZ jsou zplsobovédny brusnym kotoucem.

Kromé mechanického broufeni je mo#no jeité povrch desek upravovat oftryskavanim,
kartiéovanim, elektrolyticky a chemicky. Viechny tyto zpisoby byly ve vyzkumu zkousSeny.
Dosud nejpoufivandjii zplsob je elektrolyticky. Druhym zpiisobem uréenym zejména pro kon-
tinualni vipravu hlinfkovych félif z roli pro vyrobu kovolistii je karticovéini. Dalsi zpusoby
se pro kontinuélni vyrobu pfili§ nehodi. V rdamei RVHP bylo dohodnuto, Ze CSSR bude pro
zemé soc. tdbora vyrdbét tiskové kovolisty opatiené presenzibilaci. Proto vyvinuly Adamov-
ské strojirny n. p. zafizeni, které umoZiiuje opracovani povrchu folii kontinudlng, takZe v nej-
bliz&i dobé bude vyroba timto zplisobem zahdjena, Je moZno fici, Ze tento usek wvyzkumu
a vyvoje je dokoncen.

Otazka vyroby a lpravy velkych tiskovych desek je vsak pro polygraficky pramysl
dilezitéjii, V tomto sméru realizace upravy desek viak necha na sebe jeSté delsl fas cekat.
Neni totiz ani dnes lplnd jasno, které techniky by bylo pro centrilni tGpravu desek nej-
vyhodnéjsi pouzit.

Pro tiplnost je tieba se jesté zminit o zrnéni hlinikového povrchu béZnym zplhsobem,
tj. brusivem spolu se steatitovymi kulickami. Tento zptisob je zcela nevhodny proto, Ze je
hlinik pfilis mekky, vznika proto piili§ hrubé zrno a to ovliviiuje kvalitu tisku. Ostré Ipice
zrna totiZ na sob® zachyti jen nepatrné mnozstvi svétlocitlivé latky, takze pfi tisku po velmi
kratké dobé dochizi k mechanickému odfeni ostrych hran zrna, kresba neni sytd, kvalita se
zhorsuje.

Budeme-li se zajimat o chemické a fyzikalni vlastnosti upraveného povrchu tiskovych
desek nebo kovolistfi, tu zjistime, Ze chovani hliniku je vidy stejné. Jde zejmeéna o znafnou
reaktivnost kovu s kyslikem za piitomnosti vody (tfeba jen ve formé vodni pary). Okamiite
se na povrchu vytvaii slaboutkd vrstva hydratu kysliéniku hlinitého. Tato vrstvitka Ipi pevné
na povrchu kovu a chrinf je] pfed dalii oxidaci. Na vlastnostech tohoto produkiu oxidace
jsou pak zavislé dalsi pochody (hydrofilnost, schopnost piijimat hydrofobni latky), pro néz je
hlinikova deska pouzivina.

Velmi zajimavy zplsob elektrochemické tpravy povrchu hlinikovych tiskovych desek
vyvinuli a patentovali pracovnici polygrafického vyzkumu v MLR. PouZili ji na desky velkych
formath. Praci znaéné zmechanizovali a pozdéji i zautomatizovali, takZe lze hovorit o konti-
nuélni lince na tupravu povrchu tiskovych hlinfkovych desek. Pro upravené desky wvyvinuli
specidlni epoxidovy tiskovy lak a desky takto zpracované nazvali ,anofsalovymi®.

PonévadZ je o tento zplisob znaény zajem a bylo by moZné predpoklddat v rdmeci RVHP
i dovoz téchto desek z MLR, je tieba podrobnéji celou technologii povrchové tpravy desek
popsat a vysvétlit. Jsou pfi tom wvyuZity zkuSenosti z jmenované studijni cesty i prakticke
zkufenosti v nadich provozech.

Jak jiz bylo uvedeno, je hlinik kov, ktery se snadno okyslicuje (oxiduje). Vznikly kys-
liénik pak chrani kov pied daldi oxidaci. Vlastnosti takto vzniklého kysliéniku hlinitého z hle-
diska tiskuschopnosti nejsou vyhodné. Daleko vyhodnéjsi ma wvlastnosti kysliénik uméle na
povrehu piipraveny.

Jsou dvé cesty jeho piipravy: chemickd a elektrolytickd.

Pri chemickém postupu se piisobi na hlinik solemi chromu pii teploté 50—100°C. Vznik-
ne vrstvicka kysliéniku tlouSfky asi 5 mikrontl. Jeji chemicka a mechanickd odolnost je pod-
statné nizsii nez kysliéniku pfipraveného elektrolyticky. Proto ani jeji tiskové vlastnosti nejsou
takoveé.
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Bylo zjisténo, Ze pii elektrolytickém anodickém okysliteni hliniku wznikd pdérovita
vrstvitka kyslitniku hlinitého, majiei témér tvrdost korundu. Korund je krystalicky kysli¢nik
hlinity. Takto uméle piipraveny kysliénik dokonale chrani kov pied dalimi chemickymi vlivy.

Pro srovndni je uvedena tabulka podle Mohse pro citované materialy:

stup. tvrdosti
hlinik 99,5%, 2
med a—4
Anoidicky A1,0, 7—8
korund 0
diamant 10

Anodicka oxidace je déj elektrochemicky, kdy na anodé je zavéSena tiskovd deska, katodou
je hlinik umistény proti desce v lazni zieddné anorganické kyseliny. Na anodé se vylucuje
na kovu kysliénik hlinity vznikly pisobenim vyvijejiciho se kysliku. Tento déj vznika ptso-
benim stejnosmérného proudu. Vrstva kysliéniku je nevodiva. JestliZe je napéti tak vysoke,
Ze piekona izolaéni odpor kysliéniku, pronikne pies plvodni vrstvu kysliéniku, a tak vznikne
kandlek, na jehoz dné se opét vytvoii pisobenim elektrolyzy novy kysliénik, Timto zplisobem
se vysvétluje poréznost kysliénikové vrstvy, kterd je tak dilezitd pro soudrznost s tiskovou
vrstvou,

Anodicka oxidace se zasadné lisi od b&#ného elekirolytického pochodu pii pokovovani,
kdy kov se vylutuje z elekirolytu na katods, Pfedmét, ktery se pokovuje je rovnéZ na katodé,
Z chemického hlediska je anodicka elekirolyza oxidaci - vylutuje se kyslitnik, kdeito béZny
galvanicky proces redukci - vylué¢uje se kov.

Vytvofenou vrstvitku kysliénilku hlinitého je tfeba z hlediska tiskuschopnosti desky
povazovat za nejdilezitéjsi. Jeji vlastnosti jsou dény néekolika veli¢inami: velikosti kanalil
(pordl), vyikou naneseného kysliéniku hlinitého, vyskou wrstvy kyslidniku na dné kanalkd
a charakterem vytvoreného kysliéniku. Cim wétsi Sife kandlki v kysliénikové vrstvé, tim je
z hlediska tisku lepdi adsorpee tiskového laku a tim i dokonalejii soudrinost pfi tisku. Je
viak naopak zmenfena mechanickd odolnost vaéi otéru pfi tisku, kdy je vyhodnéjsi uzavie-
néjii povrch oxidové vrstvy s malymi kanalky. Vyzkumni pracovnici madarského polygrafic-
kého tustavu v Budapesti vychazeli z obou téchto diilezitych vlastnosti i poZadavki kladenych
na desku a wvolili kysliénikovou vrstvu tak, aby bylo zachovano optimum jak spojeni desky
g lakem, tak mechanické vzdornosti v otéru pii fisku

Pfi studiu oxidovych povrchit utvofenych na hlinikovych deskich byly vymezeny tif
hlavni druhy povrchil: :

I. skupina obsahuje povrchy s viditelnou strukturou a kandlky makroskopickych
rozmeéra,

II. skupina je soustavou s kanalky viditelnymi jen velkym zvétSovacim mikroskopem.

ITI, skupina pak obsshuje kandlky a Stérbiny viditelné pouze v elektronkovém
mikroskopu.

Na zikladé tohoto rozdéleni bylo moZno vysvétlit chovini jednoho a téhoZz laku pfi
tisku na deskich s riznym zrnem. Tiskovy lak jakéhokoli sloZeni, tedy i svétlocitliva vrstva,
napf. Diazolit, obsahuje latky s rozli¢nou velikosti molekul. Tato wvelikost pak hraje diile~
Zitou roli pfi adsorpei na povrchu desky a tim i soudrZnosti laku s hlinikovou deskou, coz
je zvldét dilezité pro vysi nakladi.

Dnes se na svétovém trhu vyskytuji hlavné dva typy desek s kysliénikovou povrcho-
vou tpravou: desky svym zpracovanim odpovidajici prvni skupiné a desky s vrstvou odpovida-
jici tfeti skupiné. Prvni typ mda mikroskopickou strukturu povrchu a kapilar a pouZivad se
bézné na kovolisty.
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Druhy typ mé povrchovou strukturu velice jemnou, mikroskopicky neviditelnou. Ta-
kovy povrch ma znamenité adsorpéni vlastnosti, pro mikromolekuldrni latky (napf. voda).
Povreh je proto hydrofilni. Naproti tomu nesnadno adsorbuje makromolekuldarni latky, které
jsou obsaZeny v tiskovych lacich. Povrch je vytvofen kysliénikem hlinitym. Aby uréita mista
na takové desce pfijimala barvu, toho se dosdhne tim, Ze se kysliénik hlinity na takovych
mistech odleptd a tiskovy lak se vaZe k distému hliniku.

Jak je vidét, existuji pfi povrchové upravé dva extrémy: jeden schopny udrzet tiskovy
lak, ale zato s mélo odolnou hydrofilni vrstvou. Druhy s dokonalou hydrofilnosti, ale s malou
soudrZnosti tiskového laku s deskou., Madariti pracovnici pfi feSeni metody ,anofsal® volili
kombinaci obou zplisobt, éimZ docilili vyrazného zlepseni kvality tiskii a zejména velkého
zvyseni poétu wvytliskli, jez se pohybuje podle jejich tdaji od 150 000 tiskd vysSe.

Povrchova lprava desky je rozdélena na dvé etapy. V prvni se vytvofi na povrchu
mekka adsorp®ni vrstva kysliéniku 1. a II. skupiny s omezenym vyskytem kysliéniku sku-
piny III. V druhé etapé se vytvoii tvrdy povrch kyslitniku skupiny III. Jemnost povrchu je
oviem dana prvnim zrnénim.

Vlastni technologie piipravy tiskovych desk anofsal se skladd z téchto pracovnich po-
chodi: 1) mofeni desek, 2) prani vedou, 3) neutralizace, 4) elektrolytické zrnéni, 5) ano-
dickd oxidace, 8) prani vodou, T) neutralizace, 8) sufeni.

1) Moveni

Provadi se proto, Ze je nutné pied vlastni tdpravou zbavit povrch desky kysliénikd
a viech jinych nedistot. Provadi se v lazni 10—15%; roztoku hydroxydu sodného p# teplo-
té 30—40°C. Hlinik se v tomto roztoku rozpousti. Tvori se hlinitan sodny a uvoliiuje se vodik
Vliv na rozpousténi hliniku ma jak koncentrace hydroxidu, tak i pracovni teplota. Je proto
nutné obé veli¢iny stale kontrolovat, Doba piisobeni reztoku je 3—8 minut,

2) Prani vodou

Po moieni se deska dokonale promyva proudici vodou, ¢imZ se odstrani vé&tfina hydro-
xidu,

3) Neutralizace

Plsobeni a pozdéjsi vliv hydroxidu je nutné odstranit neutralizaci, Provadi se v 10—
120/, roztokem kyseliny dusiéné. Doba pusobeni kyseliny je 20 minut. Kyselina piisobi nejen
jako neutralizdtor, nybrz také rozpousti i nedistoty, které se nerozpustily v hydroxidové lazni.

4) Elektrolytické zrnéni

Probiha jako predeslé postupy ve vané vyloZené vinidurem (PVC). Desky jsou volné
zavéieny v lazni 0,7%, kyseliny dusitné a je do nich uvéddén st¥idavy elektricky proud pod
napétim 12V o hustoté 1-1,3 Amp na 1dm?% V lazni a na deskich pfitom probihd normailni
elektrolyza, oviem tak, %e v jedné sekund@ se zméni 50x ndboj elektrod, tj. desky se stanou
50x kladnymi a 50x zapornymi. Pfitom se vZdy na katodé (deska nabitd kladn&) vyluduje
plynny vodik, ktery unikd v podob® bublinek z roztoku. Na anodé se po odevzdédni zdporného
niboje spoji iont NOy s hlinikem, vytvorfi dusiénan hlinity, ktery je ve vodé rozpustny
a klesa ke dnu, Jak uZ bylo fedeno, probihi tento d&j vzhledem k 50ndsobné zméné polarity
za sekundu na obou deskich souéasné, desky se rozpoustéji a jejich povrch se stéva zrnity.
Pritom vlivem proudéni bublinek vodiku nastivi i proudéni kapaliny (elektrolytu). Vodik by
strhaval pii edchodu z vody do vzduchu kyselinu a to se zamezuje pénovou clonou, Pritom
se koncentrace kyseliny neustile kontroluje, nebof mé vliv na velikost vytvofeného zrna.
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Desky se ponechivaji v lazni tak dlouho, aZ je cely povrch rovnomérné ozrnén. Deléi doba
by zpusobila nadmérny rist velikosti zrna. Pii tomto pochodu je téeba mit dostateéné pro-
vozni zkuSenosti, aby bylo dosaZeno dokonalé rovnomérnosti zrn&ni povrchu desek. Na
kvalitu m4 jesté vliv teplota lazné pii elektrolyze, hustota elektrolytu, proudovéd hustota a uni-
kajici vodik. Se stoupajici teplotou by nastalo nadmérné rozpousténi hliniku, a proto je nutné
roztok chladnou vodou neustile udriovat v rozmezi teploty 18—20°C. Hustotu elektrolytu lze
dobfe laboratorné kontrolovat, a roztok se proto neustile upravuje na optimum. Teplota a kon-
centrace maji vliv na proudovou hustotu, kterd, jsou-li obé predeilé velidiny stabilizovany, se
nemiZe ménit. Jinak vzristd, ¢imz se zvétiuje zrno. Znacné potize miiZe zptisobit p#i zrnéni
unikajici vodik. Ten vytvaFi na povrchu dosti hustou clonu, kterd pak zamezuje dobry piistup
elektrolytu k povrchu desky, a tim vznikd nerovnomérnost zrnéni. O téchto skutefnostech se
tu hovorilo proto, aby si mohl étenaf uéinit pfedstavu o pomérné sloZitosti tohoto pochodu.

5) Anodickd oridace

Anodicka oxidace je daliim pokratovinim zpracovéni povrchu tiskovyeh desek. Probiha
v roztoku 15, kyseliny sirové pfi teploté kolem 20°C (=2°C) pfi napéti 11V stejnomérného
proudu o hustoté 1 Amp na dm® V tomfo pfipadé je anodou zavéiena tiskova deska, katodou
hlinikovy plech. Elektrolyticky déj probihd podobné jako pfi el. zrnéni, pouze s tim rozdilem,
Ze na katodé se trvale vylutuje vodik, na anodé pak vznikd tvrdy kysliénik hlinity na zrnu
z predeslé lazné. Kyslitnik hlinity vznikd tim, Ze na anodé se vyluduje kyslik, ten ihned
reaguje s hlinikem a vytvaii kyslicnik. Je to kysliénik tvrdy, jak jiz bylo uvedeno, a patii
svou strukturou do IIL skupiny, tj. jeho struktura a péry jsou tak nepatrné, Ze je lze pozo-
rovat pouze elektronovym mikroskopem. Na kvalitu povrchu maji vliv tyté# velidiny, jako
v pfedeilém procesu. Tak napf. prodlouZi-li se doba oxidace nad normélni mez, vytvori se
vrstva, ktera tak dokonale véze citlivou chromovanou vrstvu, Ze ji nelze z desky odstranit
bez nebezpedi poSkozeni povrchu Zidnym mechanickym zpiisobem. Celkem optimalni doba
pro povrchovou upravu v obou léznich je 12—20 minut.

Podle sdéleni vyndleze( tohoto zphsobu je schopna takto upraveni deska dosidhnout
nakladu 150000 a vySe. Dokonce je uvadéno maximum 300 000 tiskdi. Vie oviem za pred-
pokladu vyuziti vhodného tiskového laku, ktery zpiisob anofsal dopliiuje,

6) Prani vodou - 7T) Neutralizace - 8) Sufeni

Po elektrolytickych pochodech nésleduje dokonalé omyti vodou, pak neutralizace sla-
bym roztokem hydroxidu sodného a nakonec suieni.

Takto zpracovany povrch hlinikovych desek je nejen zdrsnén, ale je potaZen velice
jemnou vrstvickou kysliéniku, kterd jej chrani jednak pfed dalsi nez4ddouci oxidaci a za druhé piti
tisku pred mechanickym otérem. Je samozfejmé, %e k dosaZeni dobré kvality tisku je zapo-
trebi, aby deska byla ozrnéna rovnomérné a tak, jak odpovidd poZadavkim vpfedu uvedenym.
Pro posouzeni vysledki tpravy povrchu jsou v MLR vypracoviny dvé kontrolni metody.
Jedna vyuZiva elektronického piistroje Gama typ 2335 (vyrobek Iy. Orion MLR). Tento
pfistroj se skladd z méfici hlavice a vlastniho zesilovaciho zatizeni - je schopen méfit i ty
nejmensi povrchové nerovnosti. Pfi méfeni se hlavici pistroje pohybuje po povrchu desky po
pfimee libovolnym smérem, hrot hlavice piechazi pfes jemné nerovnosti povrehu desky a vy-
sledkem méfeni je urdité ¢islo na stupnici, na ném# se ustili rudicka ukazatele,

Druhd metoda je zaloZena na adsorpéni mohutnosti eloxovaného povrehu desky. Po-
uziva se specidlniho, ve vodé rozpustného modrého barviva, které zabarvi zrnény povrch desky
podle kvality méné nebo vice sytéji modfe. Byla vypracovdna stupnice, na které lze snadno
podle sytosti modrého zabarveni zafadit zkoufeny vzorek podle kvality. Provoznd se ne-
zkousi kazda deska, nybrz vidy uréity kus. Cely pochod zrnéni je automatizovdn a je pro
néj vybudovén v Budapesti novy zavod, ktery by mél byt schopen podle slov vyrobell nejen
pIné zasobit madarskou polygrafii, ale i z¢4sti vyvoz do nasi republiky a jinych zemi.
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Druhou soutdsti zplisobu anofsal je pouZiti specidlniho tiskového laku pii kopirova-
efm procesu, Ten se v podstaté nelisi piili§ od zpisebu vyuZivaného na pracovistich VTS. Je
pouZivian chromovany roztok polyvinylalkoholu, kterym se zcitlivi hlinikovd deska v odstie-
divém bubnu cca pfi 80 otdackach za minutu. Po zaschnuti se deska osvétli v kontaktu s dia-
pozitivem jako podkladem. Vyvolavéni se provadi proudici vodou. Misto polyvinylalkoholu je
také pouZivan roztok chromované arabské klovatiny. Postup polevu i dalsi zpracovéni
jsou shodné se zptsoby uZivanymi u VZU a VKU. Vyvoliva se chloridovou vyvojkou. Na
rozdil od zpracovani desek zinkovych po vyvolani se kresba nezahlubuje. Nasleduje retus
a sufeni, Nakonec na piipravenou desku se nandii vatovym tampénem wvypalovaci epoxidovy
lak a deska se vlo#i do suSdrny na 5 minut pfi teploté cca 120°C. Piasobenim tuZidla pii
této teploté epoxidova pryskyfice utuhne a dokonale piilne ke kysliénikové vrstvé, do niZ se
také vlivem mikropért vpije. Aby nebyl vysledny film laku pfilid tvrdy, kombinuje se jesté
epoxy pryskyfice s chlorkautukovou pryskyfici, kterd dodd laku prisluinou pruZnost. Po za-
tvrdnuti laku se deska zaprasuje klouzkem, zabarvi ochrannou tiskovou barvou a pak se vloZi
do vany, kde se vodou odstrani barva i lak z netisknoucich mist, Tvrzeny PVA se smyva
10—20%, kys. dusiénou, utvrzena arabska klovatina vodou. Deska se oplichne a konzervuje.
Jen spojeni anofsalové desky s epoxi lakem zaruduje podle vyndlezel tak vysoké naklady.

Je samoziejmé, #e se jiz uvafovalo i v MLR o moZnosti presenzibilace anofsalovych
desek. Pokusy se nyni provadéji nejen v Madarsku, ale i v nafem polygrafickém pramyslu.
Vysledky vyuziti riznych svétlocitlivych litek vhodnych pro predeitliveni (napf. és. Diazolit,
mad. Alazol, Fotorezol) nejsou jeité v této dobé znamé. Snahou je docilit s témito deskami
tiskil nédkladt do vyse alesponn 60 000.

Zptisob anofsal predstayuje z polygrafického hlediska znaény krok vpied. Kromé vyhod
ma viak téz své nevyhody. Anofsalovou desku je moino pouzit pouze jednou. Po ukondeni
tisku se desky vyfazuji. To mize byt v mnoha piipadech i brzdou pii pouZiti tohoto materia-
lu. Jestlize je deska vyuzita k vysokym nakladim, pak je samoziejmé, Ze tato okolnost neni
rozhodujici, ale uvaZime-li vyuZiti téchto materidld napi. pro potieby VTS pro natisk apod,,
pak je tfeba diukladné zvazit cely tento postup. I v Madarsku jsou si pracovnici vyzkumu védomi
této nevyhody a snaZi se )i fedit oboustrannym zrnénim povrchu, a tim i dvojnisobnym po-
uzitim. Je viak dosti problematické pravé dvoeji vyuZiti desky, kterd je vystavena nefetrnému
zachdzeni v tiskdrng, takZe hrozi nebezpeél podkozeni hotové kopie. Z toho je vidét, Ze zava-
déni nové technologie neni bez potizi a ¢ekd na fadu dalsich uprav.

Zeitlivovdni desele

O problému zeitliveni hlinikovych desek po povrchové tpravé byla zminka jiz v uvodni
¢asti. Je tieba fei, Ze dosud neni vyfefen. Dodnes pii béiné technologii pouZivany zptsob polevu
v odstiedivém bubnu neni ani dokonaly (nezarucéuje rovnomeérnost citlivé vrstvy), ani ekono-
micky (odpad 809, svétlocitlivé latky). Jsou jedté dal§i moznosti, jak desky ovrstvit:
elektrostatické nandfeni, naméadeni (ponofovani), nepfimy tiskovy pfenos, zplsob Etérbinového
nanaseni a zcitliveni smacenou textilni vlozkou. Laboratorné byly u nas, v MLR a NDR
zkouieny viechny zpusoby. Nékteré byly zavrieny pro mofnost exploze (elektrostatické nand-
feni), jiné proto, Ze nezarutuji dostatetnou rovnomérnost, nebo Ze jsou urceny pro husté
roztoky (napf. &térbina). Jako nejvyhodnéjsi zpisoby k realizaci zlstaly - namdfeni a zplsob
nepiimého tiskového pienosu a polev smadenou fextilni vloZkou. Na wywvoji zcitlivovacich
zafizeni se intenzivné pracuje (u nds n. p. Adamovské strojirny). V. MLR redili tento problém
zplisobem namacecim a dokonce jiz vypracovali prototyp zafizeni, Zplsob z ekonomickych
diivod(l predpoklada zeitliveni desky z obou stran. Na druhém =zafizeni se pracuje v NDR
laboratorné, Soucasné se provozné nezkoudi ani jediny z uvedenych zpiisob, a maji-li se viibec
pedcitlivené desky pouZivat, zistdva jediné polev v odstfedivém bubnu. Lze pedpoklédat,
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%e se jesté uréitou dobu udrZi. Dnesni stav v CSSR je takovy, Ze polygraflické zavody &ekaji
na preddni uplné technologie presenzibilovanych desek od VUP, a protoZe problém neni
dosud uspokojivé vytesen, vibec presenzibilaci v ofsetovém tisku nevyuZivaji. VTS je dosud
od r. 1958 jedinym uZivatelem a propagitorem tohoto nového zpisobu.

Vyvoj nds nuti, abychom wvyuZili co nejdifive a v nejvétii mife noveé, ekonomické me-
tody zavadéné v ofsetovém tisku. Z toho, co bylo uvedeno, si lze uéinit pfedstavu o dneinim
stavu a o nejbliz§im vyvoji v tiskdrnach VTS i és. polygrafie. Je pfirozené, Ze vyvojem zafi-
zeni pro upravu tiskovych desek a jejich zeitliveni neni tato problematika uzaviena. To se
tyka i dnes pouZivanych svétlocitlivych litek, Zavedenim vyhodnych piedeitlivenych hlini-
kovych desek v co nejsirii mife pro nétisk a nizké a stfedni naklady v ofsetovém tisku jak
v ¢&s, polygrafickém priimyslu, tak i ve VTS bude poloZen ziklad k efektivnéjiimu zplsobu
vyuZiti ofsetového tisku. Dokladem toho je skuteénost, Ze vyuZivinim tohoto materidlu se
rocné ufetfi jen ve VTS nejméné 50 000 Kés za rok a to pouze pfi omezeném pouziti desek
na strojich OP I a MT s podstatnym (300%) zvyienim produktivity prace. Pii ekonomické
studii provedené Vyzkumnym tstavem polygrafickym v Praze bylo zjisténo, Ze ze viech jiZ
jmenovanych metod zpracovani hlinikovych desek je zatim nejvyhodnéjii technologie pouzi-
vana ve VZU. To viak neznameni, Ze by nebylo moZné pro piipady vétéich ndkladd i zde
zavést dokonalejsi techniku,

Aby bylo mo#no si predstavit dileZitost problému vyu#iti hliniku pro potifeby polygra-
fie pro nase narodni hospoddfstvi, jsou dile uvedena nejdilezitéjsi fakta zjifténad ve jmeno-
vané ekonomické studii VUP, Vyuzitim kovolistit zcitlivenych Diazolitem podle udaji n. p.
Adamovské strojirny vznikne rozmnozovné na 1000 kovolistti uspora 500 Kés, Pii zvySene
spotiebé tohoto materidlu, tj. 600 000 kustd roéné jen v tomto oboru, vznikne tGspora 300 000
Kés, Pro desky velkych formati pak je moZno srovndvat napi, cenové ndklady na pfipravu
zinkové a hlinikové tiskové desky tychz formath (52 x 72 em) zpracované klasickym zplisobem
nebo u hliniku pfedpreparaci (zpfisob VZU):

cena zinkové desky 214,16 Kis
cena hlinikove desky 38,56 Kés
Uspora 175,60 Kés

Predpoklida se desetindsobné vyuZiti obou desek.

Velmi zajimavé vysledky wznikaji srovnanim technologickych variant: klasické zpra-
covani zinkové desky, piedeitlivené hlinikové desky, technologie , Anofsal* pro 1 m?*:

zinkova deska ofselova 15.04 Keés
hlinikova deska predcitlivenda Diazolitem 20,72 Kis
hlinikova deska s povrchovou upravou anofsal 77,54 K&s

Je vidét, ze zpracovani desek metodou anofsal je znaféné ndkladné a udsporné je jen
pii vysokych nékladech. JestliZe se provede vypodet celkovych tspor vzniklych pouZitim
hlinikovyech predcitlivenyeh desek v és. polygrafickém primyslu oproti zinkovym ofsetovym
deskdm, tu pii pfedpokladu roéni spotieby 37 000 kopil a pii desateroniasobném wvyuziti de-
sek, kdy vznikd pro jednu kopii uspora 34,32 Kés, éini celkové vspery 2 286 000 Kés. Pred-
pokladd se vykon ofsetové zinkové desky 25000 tiskt a hlinikové desky 15000 tiskd.

Zajimavy je vyvoj ceny 1 kg svétlocitlivé latky Diazolitu od r. 1958. Piivodni cena byla
3500 Kés za 1 kg v laboratorni vyrobé, Predianim vyroby latky chemickému primyslu klesla
cena v r. 1965 na 875 Kés. Lze predpokladat, Ze pii zvyieni odbéru této latky se cena jesté
snizi, Tato prizniva skutenost zmenSuje finantni efekt pf ztratach wvzniklych odstfedénim
pri zeitlivovani desek.

Z téchto nékolika é&isel danych ekonomickou studii VUP si lze udinit jasny dsudek o nut-
nosti zaveést novou technologii co nejdiive a v co nejsiriim métitku.
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Béhem let 1864 a 1965 probéhly ve VZU zkousky s anofsalovymi deskami. Z Madarska
byly dodény k vyzkouseni hotové kopie pripravené anofsalovou metodou (tj. eloxovany povrch
+ epoxi lak). Tisk probihal na stroji MT na vysoce nekvalitnim papife. Bylo dosaZeno z jedné
desky nakladu 36 000 tisk(. Toto ¢islo je mensi, nez jak uvadéli madarsti vyzkumnici. Je tieba
oviemn vzit v Uvahu mnohondsobné vymywvani desky ve stroji vynucené priafenim nekvalit-
niho papiru.

Pii dalsich zkouSkach jiz byly poufivany desky madarské vyroby s anofsélovou p{_;
vrchovou Upravou zeitlivene ve VZU Diazolitem. Vysledky zkousek nebyly jednoznacné
Nékteré desky davaly dobré vysledky, na jinych se vyskytly zivady. Tak napf. na nékterych
tiskovych matricich se vyskytly chyby (prazdnd mista), které se dosud nepodafilo objasnit,
nebof podle vzhledu kopie byly bezvadné. Tato zdvada nebyla zplisobena nestejnou tlousfkou
desky (0,4 mm). Naopak pii proméfovani bylo zjisténo, Ze desky jsou v tomto sméru vysoce
kvalitni, nebof tolerance v sile nepfekroéila « 0,003 mm.

Byla vyzkouSena i moZnost regenerace pouZitych anofsdlovych desek a ukazalo se, Ze
je moZni, ¢imZz se odstranila jednouéelovost.

Lze se domnivat, Ze by byle vhodné pro dalii roziifeni presenzibilovanych desek wve
VTS lépe poznat jejich vlastnosti, Toho se nedocili, jestliZe se jich neustile bude pouZivat
pouze pro urfity druh nendroénych tiski. Je tfeba plejit na tisky niroéné. K tomu, aby bylo
moZno sledovat viechny vyhody tohoto pracovniho procesu a porovnat je s pracovnim proce-
sem dosavadnim (tj. s technologii zinkovych desek), je zapotiebi, aby jeden tiskovy stroj (napf.
MT) trvale vyuzival technologie presenzibilovanych desek. Osmileté pouZivdni tohoto mate-
ridlu si tento navrh pfimo vynucuje. Jen tak bude mo#no v dohledné dob& piejit na technologii
pro tisk ndkladd do 20 000 tisk(, na kterou jiZ pied ¢asem pieSla vétSina zahraniénich zdpad-
nich tiskdren.

PouZiti literatura:
Zaveretnad zprava VUP 22/64
Zprava o vyvinutl metody ,Anclfsal* (Nyomdaipari kiserleti fizem és laboratdrium Budapest, 1962).

Boiivoj Kouba, VZU
Ryti map ve Vojenském zemépisném dstavu

L Uvod

Vsechny staty s vyspélou kartografii nahrazuji dosud uZivané zplsoby zhotoveni kar-
tografickych originalii novou progresivnéjsi metodou, rytim kartografickych originald.

Pro¢ se tato novd metoda zadind uZivat, kdyz z kreslenych origindlt vznikla hodnotna
a kvalitni dila?

Kartografickd kresba ma nékteré nedostatky a nevyhody, které jsou pfidinou zava-
déni novych metod. Pfedeviim klade vysoké kvalitativni i kvantitativni poZadavky na foto-
reprodukéni a litografické prace. Pro kresbu se vyZaduje kvalitni papir a tus. Papir, ktery
neni naprosto hladky (péry, vyvyseniny), md zaporny vliv na ostrost kresby. Kvalitu
papiru ovliviiuje i jeho maceni. Nekvalitni tuf vytvaii neostrou kresbu, Sedd tus vyzaduje
dodateéné a pracné opravy pfi reprodukci. Pfi kresbé je velmi obtiZné dodrzet predepsané
dimenze kreslenych prvki. Proto se velmi ¢asto pracuje ve zvdtieném méfitku.

Tyto nedostatky kresby odstrafiuje ryti za pfedpokladu, Ze je pouZit vhodny techno-
logicky postup, vhodné ryci vrstvy, vhodné ryci podlozky a pomiicky. Proto byla metoda ryti
zkouSena a zdokonalovéna i ve Vojenském zemépisném tstavu. Price probihaji prakticky od
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r, 1958. Byly zkoufeny nékteré ryei podloZky a vrstvy. Ve Vojenském zemépisném tstavu se
pouZivaji k ryti jak sklenéné podloZky, tak félie z plastickych hmot. ProtoZe sklo ma nékteré
nevyhody, vétsi vdhu a lamavost, uZivaji se stile ve vétsi mife plastické hmoty.

Autor élanku se vsech zkuSebnich praci od zafatku =ziéastnil a povazuje za vhodné
seznamit se svymi zkuSenostmi pracovniky ostatnich dstavi, coZ je cilem ¢élanku.

2. PouZivané materiily a pomiicky
Ryeci vrstva

V soutasné dobé pouZivime jen transparentni hnédé ryei vrstvy, nebot pfi ryti je nutna
stdla kontrola vyryvanych prvkii. Byly pochopitelné také zkoufeny netransparentni, to jest
ryci vrstvy kryei, al bilé, Sedé nebo jiné barvy. Kontrola rytych prvka bez prosvétleni je
velmi obtizna. Ryti provadi ,na slepo”. Proto také jako i v jinych stitech bylo upusténo od
ryli do krycich vrstey a pouZivd se transparenini vrstva s prosvétlenim. Hnédd barva je
nejvhodnéjidi pro kopirovéni.

Ryei vrstva Vojenského zemépisného tistavu

1 dil asfaltového laku na Zelezo A-1000, 10 dilii benzinu, zmékéime nékolika kapkami

strojniho nebo jiného oleje.

Asfaltovy lak pouZivame proto, Ze samotny Rylak odpryskiva a vryp neni tak kvalitni.
Také pri smyti z(stdva, je-li pouzit jen Rylak, nadervenaly nadech na félii. V nékterych
statech je jako ryei wrstva pouZividn jen asfaltovy lak, I ve Vojenském zemépisném tistavu
byl v zafitcich pirevzat asfaltovy lak podle receptu SSSR. Lak po nékolika dnech vysychal
a vryp nebyl kvalitni. Nanesenim Rylaku zistiva asfaltovy lak stdle vldtny, nebof vosk obsa-
zeny v Rylaku zamezuje vysychani, Asfaltovy lak je dobrym pojidlem mezi f6lii a Rylakem.
SloZeni Rylaku: upraveny hydrovosk + polyvinylalkohol.

Naneseni ryci vrstvy na podlofku

Do stredu podloZky nalejeme trochu asfaltového laku a papirovou vatou rozetfeme po
celé plofe. Do potfenych dasti se jiZ nesmime papirovou vatou vracet, nebot asfaltovy lak velmi
rychle vysycha a papirova vata by v laku zanechala kousky, které by pii ryti vadily. Po za-
schnuti asfaltového laku naneseme Rylak, a to bud politim nebo itétcem. Nejlep&i zptisob je
nanést ho politim a nechat doschnout na mirné naklon#né plofe. Naneseni Rylaku Stétcem
pouZivame u praci, kde se bude ryt jen na &isti plochy podlozky. Rylak roztirdime plochym
Sirokym Stétcem jednim smérem. Po zaschnuti prvniho natéru provedeme dalsi natér kolmo
na prvni. Rylak nanaSime slabymi vrstvami na sebe, nejvyse viak jen tii vrstvy. Husty ndnos
by mém zavinil praskini a odlupovini vrstvy. Stétec, kterym Rylak nanadime, musi byt
cisty. Spatné vymyty Stétec zanechd v natéru krupicky. Idealniho hladkého povrchu doeili-
me jen politim.

Asfaltovy lak nehraje Zidnou roli, je-li nanesen silngji nebo v slabsi vrstveé, KdyZ je
viak v asfaltovém laku milo oleje nebo viibec Zidny, pak se miZe stat, Ze pfi ryti lak v okra-
jich vyryté cdsti odpryskava nebo pii ohnuti podloZky mize odpryskavat i v celych ploskach,

Rylak nesmi tvorit velké rozdily ve vrstvé, to jest nesmi byt na nékterych mistech
vrstva slabd a jinde naopak vrstva silnd, V mistech s ptiliz slabou vrstvou se muZe pii za-
cerfiovdni stat, Ze ultralak tuto slabou vrstvu nalepti a zanechd na f6lii Zluté nebo Zedé
skvrny. To se miZe stdt, je-li natiraci Stétecek ultralakem presyeen, nebo k tomu miiZe
dojit také tehdy, vyprchaji-li tékavé latky obsaZené v ultralaku a pomalym usychadnim ma
¢as Rylak naleptat. Rylak obsahuje mime hydrovosk také polyvinylalkohol, a je-li v piilis
silné vrstvé, mlize nastat pii ryti odpryskivéni. Samo rydlo zplsobuje, Ze pii siln&jdi vrstvé
Rylak v okrajich vrypu odpryskévd. Vzhledem k tomu, Ze né&ktera rydla jsou zbroudena do
klinu, okraje zachycuji za vrstvu a nékde ji mohou odloupnout. Tento pfipad miiZe nastat
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i tehdy, kdyZ se prfili§ na rydlo tla®i a to ryje i do podlozky. Pak dojde nejen k odloupa-
vini laku, ale roziifuje se i rytd ¢ira. Toto rozsifeni je neZadouci, zvlasté kdyZz z rytiny pofi-
zujeme pozitivni kopii.

Po zafernéni ultralakem musfme peélivé proti svétlu, nejlépe proti oknu, prohlédnout
zaternéné prvky, aby byly ¢erné. Pak teprve pristoupime k smyti ryei vrstvy. Nejdfive pa-
pirovou vatou a benzinem odstranime ultralak z ryci vrstvy, pak vodou a tvrd3im kartdékem
odstranime vrstvu Rylaku. Papirovou vatou setfeme vodu s rozpusténym Rylakem. Nakonec
papirovou vatou a benzinem odstranime zbytky asfaltového laku. Nékdy se stane, Ze nam
zistane na folii nafervenaly nddech. Ten odstranime vodou a papirovou vatou. Asfaltovy lak
musi byt benzinem uplné smyt, jinak voda naervenaly niddech neodstrani.

Ryci strojky

Nejznaméjiim a také nejpoufivandjiim rycim strojkem je trojnozka. Ve VZU pouZi-
vime trojnoZzky z plexiskla. Volnoosy nastavec pro rydlo se otdéi mezi dvémi kulickovymi
lozisky. Dva opérné body tvoli otddivé kulicky v zadni ¢asti strojku, tfetim bodem je rydlo.

Gram. jehla v ,padaci” tufce dl -
i nb Rydlo zhrousené do kulata Rydio: vheousens do ot

Obr. 1. Obr. 2.

s b
1

-u.h,:

-

Jednostopé rydlo Dvoustopé rydlo

Obr. 3. Obr. 4.

Timto strojkem ryjeme viechny dvoucaré i jednofaré znacky (silnice, Zeleznice, vrstevnice
ap.). Pro ryti éarovych prvk( nam postaéi rydle zasunuté do padaci tuzky (krajon). Pro ryti
krouzki pouZivime plevainé Sablony z plexiskla. Silu ¢ary krouZku urcujeme brouienim
rydla, a to bud do kulata (obr. 1) nebo ploiky (obr. 2). Nejlacin&jii a pfitom hodnotné rydlo
nam tvofi gramofonova jehla, Pro ryti éarovych prvki zbrousime jehlu ze dvou stran do sily
potfebné pro znaéku, Jehlu zasuneme do ,padaci® tuzky a pomoci pravitka ryjeme piimeé
tarové prvky.

Do rycich strojkii pouZivime rydla ze stfibrné 2 mm oceli. Pro jednostopé prvky si
miZeme rydlo zhotovit sami. NafeZeme nebo Stipacimi kleStémi odstipneme asi 2 em dlouhé
kousky. Na brusce zbrousime z jedné strany asi do poloviny. Nad ohném ocel povolime. Za-
hiivani provadime tak dlouho, aZ ocel zéervend. Rydlo pak muZeme lépe opracovat. Rydlo
zbrousime do klinu (obr.3). Toto zbrouSeni provedeme i na druhé strané, nebof rydlo vyuZi-
jeme pro dva rozméry. Jedna strana rydla napiiklad 0,30 mm a druha strana 0,10 mm ap.
Ke koneénému zbrouSeni pouZijeme kamenné brousky (Arkansas, Mississippi ap.). Pred ko-
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nefnym brousenim rydla na kameni rydlo stiedné& zakalime. Nad ohném jej nechidme, dokud
nezéervend (tfeinova Cervei), a rychle ve vodé ochladime. '

Pro dvoustopd rydla musime mit v ploSe rydla drazku (obr. 4), a to podle rozméru
znacky. Napiiklad silnice-svétlost 0,40 mm, drédZku rydla musime mit 0,40 mm Sirokou. Rydlo
zbrousime podobné jako jedriostopé, svrehu a ze stran do rozméru piredepsaného piisluiné
mapové znadce, Drazka musi byt nejméné 0,30 mm hluboks, aby se pfi zbrovseni svrchu utvo-
filo dvoustopé rydlo. Po zbrouSeni rydla nam poslouzi jednoducha pomicka (obr. 5.

o %&?@ud}

Obr. 5. Pomiicka pro broudeni rydel

brousek brousek
sklo sklo

Obr. 5a Obr. 5h

Vliv rydla na méné kvalitni ryti

Abychom méli kvalitni vysledek, musime mit dobfe pfipravena rydla. Jednostopd rydla
pouZivame ve volnoosé nebo pevné trojnoZce, v ,padaci” tuice nebo pevné zasunuta ve dieve.
Ve volnoosé trojnoZee musi rydlo tvofit s daldimi dvéma body rovinu. Je-li rydlo nad rovinou
nebo pod ni, v zatickich neproryje na levé nebo pravé strané ryci vrstvu, a tim zavini, Ze po
zacernéni a odmyti, v mistech zdkrutl, dostaneme nekvalitni potrhanou ¢aru. Musime proto
pii kaZdém nasazeni rydla nejdiive vyzkouset, zda rydlo je v roviné. Pirendavame-li rydlo
do druhé volnoosé trojnoZky, musime nejdfive prejet po brousku, abychom rydlo upravili do
roviny vzhledem k dvéma pevnym bodim trojnoZky. Rydlo musi utvofit éisty vryp v kazdém
sméru zatiéeni., Pak teprve pfistoupime k ryti na origindlu. Vzhledem k tomu, Ze pfi ryti
volnoosou trojnozkou pouziviéme ¢isté folie jako podloZku pro dva pevné body (tyto dva pev-
né body by ndm mohly porusit vyryté éasti), nesmime proto zapomenocut pii prejeti po ka-
menném brousku tuto folii také podlozit, Mame také nékteré volnoosé trojnozky upraveny
pro ryti na foliich, a to tim zpisobem, Ze zichyt pro rydlo jsme ponékud odklonili vzhledem
k ose, a to odklonem od sméru tahu rydla. Tim méame jistotu, Ze ndm rydlo neryje do fdlie,
a milZeme také pouZit mirného tlaku k lepiimu vedeni. U volnoesych trojnoZek, kde tento od-
klon nemiiZeme provést pro nebezpeéi zlomeni osy, piibrousime rydle u ryeci ¢ésti. Zvlast
pedlivé musime postupovat u dvoustopych rydel, kde vétii Sifka rydla vyZaduje naprostou
rovinu. Pii odkladdni musime dbét na to, abychom nesrazili stranu rydla, Proto je treba pfi
nekvalitnim proryvani presvédéit se lupou, zda je rydlo v pofadku. Ryjeme-li piimkové &iry
podle pravitka s rydlem v ,padaci® tuZce, musime mit stile stejny sklon ruky, aby rydlo rylo
celou ploskou. Odklon zavifiuje neproryti na t& nebo oné strané. Rydlo pro vyryvini podle pra-
vitka si musime také upravit. Rydlo musime na strané dotyku zabrousit, aby hrana rydla neza-
chytavala o pravitko.
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Prosvétlovaci stoly

“Obavy nékterych pracovnikd, Ze ryti na prosvétlovacich stolech 2kodi zraku, jsou ne-
opodstatnéné, Zraku skodi pfimé oslhoviani, Prosvétlovaci stoly musi byt upraveny tak, aby
skutetné neoslfiovaly. Stoly ve Vojenském zemépisném ustavu jsou velmi dobfe feSeny. Maji
dvé zafivky, které jsou v pfedni a zadni sténé stolu shora kryty 10 em Sirokou dfevénou obru-
bou., Mlééné sklo vytvari meékké, neoslfiujici osvétleni. PouZiva se jen jedna zarivka v pied-
ni ¢asti stolu.

3. Zpisoby ryti pouzité ve VZU

Kombinace ryti na sklo a na félie z plastické hmoty

Pro ryti na skle vyuZijeme zhotoveny negativ predlohy. Zikladni charakteristika pra-
covniho postupu: Do vrstvy na negativu pfedlohy (na skle) ryjeme polohopis a vyikopic. Vody
ryjeme do vrstvy na plastické félii,

Pred zhotovenim negativu z pfedlohy musime provést nalepeni pisma viech barev a na-
lepeni znadek, které nemiizeme vyryt. Na predlohu upevnime lepiei péskou oboustranné hla-
zenou transparentni folii z plastické hmoty, Na tuto fdolii lepime lihoviym lepidlem .pismo,
¢iselné udaje a znacky, které méme vytitény na biblovém papiru. Po vylepeni pfedime
k revizi. Revize musi byt provedena velmi peélivé, nebof pripadné nedostatky v ndzvoslovi
by nam pozdéji pridaly pracné opravy. Z piedlohy, na niZ je félie s vylepenym pismem a se
znackami, se zhotovi negativ na skle, Z negativu diame zhotovit 1 hnédokopii na transpalon
a z ni pozdéji modrokopii na transpalon pro ryti vod. Negativ na skle opatiime ryei vrstvou
asfalt a Rylak. V mistech pisma a znatek odstranime ryei vrstvu podle toho, kterou barvu
budeme vyryvat. Vrstvu odstrafiujeme 3téteckem a benzinem,

Postup ryti polohopisu:
1. Vyryti zrcadla mapy (rydlo v ,padaci® tuZce).

2, Dvoudard komunikace a Zeleznice (volnoosi trojnozka).

3. Prijezdy v obcich a priseky v lesich(trojno?ka a ,padaci * tuZka).

4. Znatky domi (jednostopé rydlo v ,padaci® tuZce, Sifka rydla podle zna¢kového
klice),

5. KrouZky (pomoci Zablony kulatym rydlem v .padaci® tuZce nebo krouzkovatem).

6. Cesty, elekirické a telefonni vedeni a ostatni éarové prvky (rydlo v ,padaci® tuzece).

7. Tecky (teckovadem nebo pomoci Sablony).

8. Terénni stupné (rydle v ,padaci® tuzce).

9. Réam mapy a sif (rydlo v ,padaci® tuzce).

Po revizi se zhotovi hnédokopie polohopisu na transpalonu. Na hnédokopii je jeité
moZno opravit nebo i doplnit nazvoslovi; ddme si je zhotovit na celofan. Pak se z této hnédo-
kopie zhotovi ¢ernokopie na plastické folii. Retus a opravy ¢ernckopie si provede kartograf
sam. Cernokopie tvofi podklad pro tiskovou desku,

Ryti vigikopisu

Negativ na skle, na kterém jsme vyryli polohopis, zatfeme opét Rylakem (nepouZijeme
oviem asfalt) a pak odstranime ryei vrstvu z mist éiselnych tdaji vyskopisu.

Postup ryti vyikopisu:

1. Vyryjeme zesilené wvrstevnice (rvdlo ve volnoosé trojnoZce).

2. Vyryjeme zakladni vrstevnice (volnoosi trojnozka).

JestliZe jsme neméli vylepeny terénni stupné, vyryjeme je vidy jako prvni

Fo revizi a opravach predame rytinu vyikopisu ke zhotoveni éernokopie. Retus a opravy
si provede sam kartograf. Cernokopie vyikopisu tvofi podklad pro tiskovou desku.
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Z hnédokopie pivodniho negativu pfedlohy dame na hladkou stranu franspalonove
folie zhotovit, stranové obracenou modrokopii. Pred zamoditenim se Stéteckem a ultralakem
zaferni nazvoslovi, znacky a éiselné udaje pro vody. Pak se teprve provede zamodieni a smyti
citlivé vstvy, Na £6lii médme v modré barvé predlohu s ¢ernymi tidaji pro vody. Na této strané
opattime folii ryei vrstvou (asfalt a Rylak).

Postup ryti vod:

NejdFive se vyryji bifehovky (mofe, rybniky, jezera) a dvoucaré foky, a to kulatou jehlou
v ,padaci® tuZee (gramofonova jehla). Jednoéaré toky vyryjeme rovnéz kulatou jehlou v ,pa-
daci® tufce, a to tak, Ze zaéneme s rytim od pramene a zvy3ujicim tlakem ruky vytvafime
pozvolné zesileni ryté ¢ary, Neryje-li jehla jiZ silnéji, vyménime ji za jehlu, kterd je zbrou-
§ena na §irdi rozmér, a pak za stile silnéjii rydla podle potfeby. Nestadi-li pro Sir&i vyryti
jiz jehla v ,padaci” tuZce, pouZijeme rydla upevnéna v trojnoZce. V tomto pfipadé jsou rydla
upravena tak, Ze misto zakulaceni jsou zbrousSena do plosky. Vody ryjeme s podloZenim éerno-
kopie polohopisu, abychom je spravné zavedli na mosty, propust® ap. Po vyryti licovacich
znamének rytinu zadernime 5téteckem a ultralakem. Ryeci vrstvu smyjeme vodou a benzinem.
Vyryté a zafernéné vody tvoii podklad pro tiskovou desku. Viechny tfi vyryté prvky slicu-
jeme (polohopis, vyikopis a vody). Provede se koneénd revize, kterd je pro revizora znacné
usnadnéna, nebof pfiloZenim na piredlohu porovna origindl s predlohou. Masky pro lesy, vypln
vod, komunikaci ap. provede litografie.

Jing zpisob nekopirovdni predlohy pro Tyti na skle

Na sklo naneseme asfaltovy lak, na néj nakopirujeme pozitivni modrokopii piredlohy. Ko-
pie se provede normdlnim zplisobem jako na f6lii. Na lak s modrokopii naneseme Rylak. Ryti
je obdobné jako u predchazejiciho zptisobu jen s tim rozdilem, Ze neodstrafiujeme ryci vrstvu
v mistech nazvoslovi. Po vyryti polohopisu zhotovime hnédokopii na plastickou félii. Hnédo-
kopii pfipevnime k predloze. Nazvoslovi, znacky a ¢iselné udaje, které mame na celofanu,
lepime piimo do hnédokopie. V tomto pfipad# musime v mistech nalepeni odstrafiovat césti
polohopisu, aby nezasahovaly do vylepenych tdaji. Z hnédokopie se pak pofidi dernckopie,
podklad pro tiskovou desku. Pismo, znatky, ¢iselné tdaje na celofanu nebo filmu miZeme
také vylepit na ¢istou folii pro polohopis, vyskopis i vody a pomoci masek vkopirovat do
cernokopii.

Kombinovany zpisob ryti a kresleni
Polohopis se kresli v pracovnim métitku, vyskopis a vody se ryji v méfitku vyddni,

Kombinovaného zpilisobu poufijeme pii zpracovini odvozenych map, kde neni upravena
piedloha a kartograf musi provadét vlastni pfedkreslovani vzhledem ke generalizaci.

Z predlohy se zhotovi dva negativy: prvni ve zvétieném méfitku a druhy v méfitku
vydani., Ze zvétseného negativu zhotovime modrokopii na zajistény kieslici papir pro kresbu
polohopisu. Z negativu méfitka vydani zhotovime dvé modrokopie na plastické jednostranné
matované folie, a to pro ryti vyikopisu a vod, Kartograf nejdfive provede tuzkou generalizaci
vrstevnic na zdrsnéné strané félie a pak se hladkd strana opatfi ryei vrstvou. U fidkého
vyskopisu pouZijeme k wvyryti viech vrstevnic volnoosé trojnoZky. Zesilené vrstevnice ry-
jeme zasadné volnoosou trojnozkou, a to i v hustych ¢éastich wyskopisu. Zakladni vrstevnice
v hustych éastich muZeme vyryt kulatou jehlou zasazenou v ,padaci® tuzee, Kulatého rydla
k ryti vyskopisu mize pouZit jen kartograf dobie zapracovany. Pii vyryvani kulatou jehlou
musi byt stile stejny tlak na rydlo. Zména tlaku méni silu fary. Ryti vyikopisu je Casové
usporné proti kresbé.

Je vhodné pfed rytim vylepit pismo jednotlivych barev. Pak dostaneme po wvyryti
a zafernéni primo podklady pro zhotoveni tiskovych desek. Usnadfiuje se i revize,

Polohopis se po vykresleni zmensuje do méfitka vydéni. Vody se ryji az po zhotoveni
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éernokopie polohopisu, aby bylo zarudeno licovani vod do situace, Nakonec se provede slico-
vani viech prvkid a nutne opravy,

Kombinaci ryti a kresleni je moZno provadét rizné, zéleZi na pripravé a zpracovani
podkladii, které dostane kartograf. Byl pouZit i zptsob, kdy polohopis byl vykreslen na za-
jistény kreslici papir v pracovnim méfitku, vyskopis se ryl v pracovnim méfitku a vody byly
vyryty v méfitku vyddni. Pro ryti vyskopisu byl pouZit negativ piedlohy. Po vyryti se zho-
tovila fernokopie na korektostat, do ni se vylepily ¢iselné udaje, Vody se ryji zdsadné v mé-
titku vydani.

Vyryti mapy LHC 1:5 000

Kartograf obdrzi dva transpalony. Na jednom je na matné strané tuzkovéa kresba polo-
hopisu ¢erné a vodstva modie. Na druhém je tuZkovd kresba vyskopisu.

Hladkou stranu transpalonu opatfime ryci vrstvou. Ryti provddime stranové obracené.
K ryti polohopisu pouzivame rydla zasunutd v dievéné ndsadce, jednostopd i dvoustopd, nebot
tato mapa ma jen pfimé éary, které se ryji podle pravitka. Kruhy a krouZzky ryjeme kulatymi
rydly pomoci Zablonek. Vyryty polohopis zaternime a ryci vrstvu smyjeme. Pak na matnou
stranu piilozime folii transpalonu. Na tuto folii vylepime ndzvoslovi a &iselné tdaje, které jsou
na filmu nebo celofinu, Vylepené tidaje ddme vkopirovat do vyrytého a zacernéného polo-
hopisu. Kartograf provede retu$ a opravy. Folie tvofi podklad pro zhotoveni tiskové desky
polohopisu.

Transpalon s vrstevnicemi, kterg jsou rovnéz vykresleny na zbrouSené strané, opatfime
na hladké strané ryci vrstvou. Nejdfive vyryjeme kulatou jehlou a pomoci Sablony ciselne
tidaje, Zesflené vrstevnice i vrstevnice zdkladni vyryjeme rydlem ve volnoosé trojnoice. Po
zafernéni a smyti ryel vrstvy dostaneme podklad pro zhotoveni tiskové desky vrstevnic.

Vody, které jsou zakresleny v modré tuZce na félii s polohopisem, vyryjeme na dalsi
f6lii opatfenou ryei vrstvou tak, Ze ji lepici paskou pfipevnime k vyrytému polohopisu a ku-
latou jehlou v ,padaci® tuZee ryjeme. Po zatern&ni a smyti ryci vrstvy méme dalsi podklad
pro tiskovou desku vod.

Timto postupem se zhotovené tiskové predlohy stdvaji prevadzné dilem kartografa.

Ryti topografickjch map 1 : 10000

7 negativu topografického origindlu se zhotovi hnédokopie a z ni tii neditelné modro-
kopie na transpalonu pro ryti situace, vrstevnic a vod.

Ryti polohopisu provadime tak, Ze viechny rovné prvky jednocaré i dvoucaré vyry-
jeme pomoci pravitka, ostatni nerovné prvky volnoosou trojnozkou (silnice, Zeleznice, cesty
ap.). Clankované znatky, napf, cesty, priaseky ap., ryjeme bez pferuSeni a aZ po zafernéni
je skrabkou pieruSujeme. Krouzky (zna¢ky lest, kiovi ap.) vyryjeme kulatou jehlou pomoci
Sablon. Teékovéni provadime kulatou jehlou zasunutou v ,padaci® tuZee. Tecky vypichujeme
mirnym tlakem. Po zafernéni jsou tetky bezvadné kulaté. Tento zptsob tefkovéni je nejen
rychly, ale hlavné kvalitni, Slabé éiry musime vyryvat feznou jehlou. Kulatd jehla vzhledem
k nestejnému tlaku ruky nemiZe vyryt rozmérové stejné ¢ary. Po vyryti polohopisu, zafer-
néni a smyti ryei vrstvy mame podklad pro tiskovou desku.

Vrstevnice vyryjeme rydlem ve volnoosé trojnoZce. Po zafernéni a smyti ryci vrstvy
dostaneme podklad pro tiskovou desku.

Vody ryjeme kulatymi rydly, pfitom pod folii podklidime wyryty polohopis. Zhoto-
vené origindly prechédzeji k daliimu zpracovani v litografii a ve foloreprodukei.

Nemédme-li pfedem vylepeno pismo, postupujeme obdobné jako u map 1:5 000, to jest
nalepime pismo z film nebo na celofdnu na éistou félii. Nazvoslovi lepime pro kaZzdou barvu
zvlaif: na jedné f6lii pro polohopis, na druhé vyikopis a na tieti pro vody. Potom se provede
slicovéni pisma s rytinou polohopisu a s ostatnimi prvky mapy. Prekryty se odstrafnuji odSkrab-
nutim.
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Ryti atlasovijch map

Pii vyrobé Ceskoslovenského vojenského atlasu bylo poufito ryti pro vody, vrstevnice
a komunikace a to v méfitku vydani. Vojenskohistorickd néstavba, nazvoslovi, Zeleznice a sig-
natury sidlist byly vykresleny a vylepeny.

Pro piedlohu byly pouzity origindlni mapy pfisluiného statu. Z piredlohy se zhotovily
dva negativy. Jeden s ¢asti geografickou i s vojenskohistorickou nastavbou ve zvétfeném mé-
Fitku pro kresbu, druhy pouze s geografickou ¢4dsti v méfitku vydani pro ryti.

Z prvniho negativu byla zhotovena modrokopie na zajiSt&ny kreslici papir, z druhého
modrokopie na transparentni folii pro ryti vod, vyskopisu a silnic. Na tuto modrokopii byla
nanesena ryci vrstva. Ryti bylo tedy provadéno stranové obriicené Na tuto félii byly vyryty
vody. Cérové prvky, pobfeZi a jednofaré vody kulatym rydlem v ,padaci* tudce, dvoudaré
toky dvoustopym rydlem zasazenym ve volnoosé trojnozce. Izobaty se ryly Sici jehlou zasaze-
nou v ,pikyree’.

Po vyryti licovacich znamének, zadernéni a smyti ryei vrstvy byly dokopirovény po
zmenseni kresleného origindlu pomoei masky nazvy vod, které byly nalepeny spoleéné s né-
zvoslovim ostatnich barev na kresleném origindlu. Pak jsme nanesli na dalsi £6li ryei vrstvu,
podloZili ryté vody a vyryli jsme vrstevnice a komunikace podle modré kopie na rytiné vod.
Vrstevnice byly ryty &ief jehlou zasazenou v ,pikyrce®. Dvoudaré i jednoaré silnice byly
vyryty rydlem zasazenym v trojnoZce. Po zaternéni jsme dostali velmi kvalitni wvrstevnice
1 komunikace a zdroveni podklad pro tiskovou desku.

U nékterych mapek, kde byly vrstvenice a hloubnice vyryty Sici jehlou, byl uplatnén
ke zhotoveni hypsometrie a batymetrie slupovaci lak vyvinuty v nafem dstavu.

Postup zhotoveni masek pomoci slupovactho laku

Kartograf vyryl biehové éary vod a hloubnice. Rytina se zafernila a ryel wrstva se
smyla. V kopirné zhotovili stranové obricenou cernokopii na transparentni félii., Vyrytd é&ast
se opél zakryla fransparentni ryci vrstvou a doryly se zbyvajici jednodaré vody. Podobnym
zpusobem se postupovalo u vrstevnic. Byly vyryty vrstevnice a barevna stupnice, Tato ¢4st
se opét zacernila, ryci vrstva se smyla a rytina byla vkopirovina do &ernokopie s hloubnice-
mi a bfehovkami. Fdlie s vrstevnicemi se opét opatiila ryci vrstvou a doryly se komunikace.

Z cerné soukopie hloubnic a vrstevnic se zhotovila kopie na félii se slupovacim lakem.
Po vyvolani byl pomoei lihu odleptdn lak v mistech kopie. Nakonec bylo provedeno zamod-
feni (pro lepsi kontrolu pfi slupovani). Po odmyti citlivé vrstvy jsme dostali slupovaci lak
s vyleptanymi vrstevnicemi, hloubnicemi a bifehovkami, Celou plochu jsme zatfeli Rylakem
a pak se teprve pfistoupilo ke slupovéni.

Maskovdni vod

Nejprve se obryla licovaci znaménka a odstranil se lak v mistech nejvétii hloubky
v barevné stupnici a mezi hloubnicemi ohrani¢ujicimi rovnéz nejvétsi hloubku. Pak se zhotovila
Citelnd hnéda maska (hnédokopie). Z této masky byla zhotovena ¢ernokopie, a to bud rastr
nebo plna podle redakénich pokynii. Kartograf sloupl dalsi vrstvu a to az k hloubnici, ozna-
Cujici mensi hloubku. RovnéZz byl lak sloupnut z barevné stupnice. Po zhotoveni dalii hnédé
masky se obdobné pokracovalo aZ k biehovee, kde byl spoleéné s touto vrstvou odstranén lak
také v jezerech, rybnicich.

Maskovdni hypsometrie

Nejdfive se obrylo kulatou jehlou podle pravitka zreadlo mapy a barevna stupnice.
Pak se licovaci znaménka zadernila a lak se sloupl mime zreadlo mapy. Slupovaci lak byl
nyni jen v mistech zemé. Tak dostaneme masku pro prvni barvu hypsometrie. Nutno po-
dotknout, Ze na barvu prvé vrstvy hypsometrické stupnice se tisknou barvy daldich vrstev.
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Z této masky se zhotovi jiZ pfimo ¢ernokopie, a to zase podle uréeni bud rastrova nebo plna.
Déile byla sloupnuta dalsi vrstva aZz k vrstevnici, ktera uréovala vétsi vysku. Zbyly lak nam
tvofil dalsi masku, z niZ byla zhotovena ¢ernokopie pro tisk dal3i vrstvy. Tak se postupovalo
u ostatnich barev. Zarovefi se slupovala okénka pfislusné barvy v barevné stupnici. Tyto
masky se zhotovovaly polomechanicky, Pfitom licovani bylo presné, nebof jedna barva nava-
zovala beze zbytku na barvu druhou.

Naseho slupovaciho laku mizZeme Siroce vyuZit, nebof se dd dobfe leptat a proti
jinym slupovacim laktim se da do ného dobfe ryt gramofonovou jehlou v ,padaci® tuZce. Lak
se rozleje na folii a béhem deseti minut miZeme zaéit pracovat.

Ryti automapy 1 :400000

Podkladem pro ryti automobilni mapy nam byly tisky topografickych map méfitka
1:100 000, které byly namontoviny na folie. Oboustranné hlazené {élie byly opatfeny
ryci vrstvou (asfalt a Rylak) a lepicimi paskami upevnény k namontovanému podkladu. Nej-
diive byla vyryta barva &ernd. Dalnice byly vyryty trojstopym rydlem zasazenym ve volno-
osé trojnoZee. Silnice 1., II. a IIL tFidy byly ryty rydly dvoustopymi zasazenymi ve volnoosé
trojnozce, Zeleznice a ostatni spojovaci cesty byly ryty jednostopymi rydly rovnéZ ve volno-
osé trojnoZee. Prijezdy a bloky velkych mést byly vyryty rydlem v npadaci* tuZce. Po vyryti cer-
né byly ryté prvky zaéernény ultralakem a ryci vrstva se smyla. Na prisvitném papiru byly
po priloZeni na namontované topograficke mapy tuzkou vykresleny vrstevnice a inkoustem vo-
dy, které byly pro automobilni mapu vybriany (podklad pro ryti). Pak se na dalsi folie opatrre-
né ryci vrstvou vyryly vody s podloZenim vyryté cerné a vrstevnice s podloZenim wvyrytych
vod. Nazvoslovi bylo lepeno pfimo na folil s vyrytymi komunikacemi, které byly opét prilozeny
na namontované topografické tisky. Pismo bylo na biblovém papiru, takZe odpadlo odskrabnuti
v mistech pielepu komunikaci. Viechny vyryté prvky byly predany reprodukei ke zmenseni
do méfitka vydéni. Piitom se ukézalo, Ze kvalita vyrytych prvka se po zmenSeni nezlepiila,
Tento zpisob ryti ve zvétieném méritku byl volen proto, Ze se ukdzal nejekonomictéjsi
a vzhledem k nézvoslovi, kterého bylo znadné mnozstvi, muselo byt vylepeno tak, aby byla
jistota, Ze se pii manipulaci v reprodukci neodlepi.

Ryti pldnki mést

Redaktor pfipravi v barevném koneeptu plinek na prasvitném papiru v méfitku vy-
déni. Ctyfi fdlie, pro prvky v barvé éerné, fedé, modré a zelené, se opatfi ryei vrstvou.

Ryti prvkil pro éernou barvu se provedlo tak, Ze se folie s ryci vrsivou pripevnila ke
konceptu, stranové obracené. Vyryly se prijezdy, Zeleznice, znac¢ky nadraZi, krouzky pro cisla
vyznaénych mist (popsanych ve vysvétlivkach), rém mapy, méfitko a licovaci znaménka, Vy-
ryté éasti se ultralakem zacernily a po smyti ryci vrstvy se rytina pfipevnila lepicimi paska-
mi opét ke konceptu, ale stranové éitelné, Pak se pfilozila dalsi folie s ryci vrstvou a vyryly
se vody stranové obracené, Po zacernéni a smyti byly také piipevnény ke konceptu., Nazvoslo-
vi se lepilo na oboustranné hlazené folii, kterou jsme pfipevnili ke konceptu s vyrytymi
barvami (fernd a modrd). Néazvoslovi a Ciselné tdaje byly vylepeny pro vsechny barvy. Pro
jednotlivé barvy nézvoslovi a ¢isel byly zhotoveny masky. Z vylepeneho nazvoslovi byla
zhotovena pozitivni &ernokopie na filmu a pomoei masek bylo nézvoslovi vkopirovano do
vyrytych a zaternénych prvkd.

Na dalsi f6lii pro Sedou barvu byly vyryty prajezdy III. tiidy, bloky domd. Po zafer-
néni a smyti byly bloky vyplnény acetonovou tusi. Pfi ryti byl podloZen koncept a folie
s rytinami pro ¢ernou a modrou barvu. Prvky zelené barvy byly rovnéz vyryty s podloZenim
konceptu a ostatnich vyrytych prvki. Zelena byla volena pro lesy a parky. Vyplnéni zelene
bylo provedeno rovnéZ tudi. Pak byla jesté vykreslena maska pro prijezdy II. tfidy a po
zhotoveni rastru byla k nému dokreslena plnéd barva pro prujezdy L t¥idy. V pfipadé, Ze
vody byly dvouéaré, zhotovi se maska pro vypli v bodovém rastru. Vsechny vyryté prvky

tvofily podklad pro tiskové desky.
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Zavér

Rytim mapovych origindlli dosahujeme vysoké technické kvality. Ryté znatky maji
stile stejny rozmér. Oproti kresbé vznika ¢asova uspora, hlavné pii ryti vyikopisu. Potize nam
jesté ¢ini ryti polohopisu a hlavné polohopisu odvozenych map. Pro znaénou obsahovost
a generalizaci je tfeba upravit predlohu. Zde je nutno uvazit, zda zhotoveni predlohy vyvazi
price reprodukce pifi kresbé,

Velmi hospodarny zpiisob ryti se ukazal u map LHC 1 :5 000 a vyikopisu rytého v mé-
ritku vydani, kde po zafernéni a smyti ryci vrstvy tvori pfimo podklad pro zhotoveni tiskové
desky. Vody ve VZU vyryvame vidy, nebof rytim dosahujeme kvalitnitho vysledku.

Podle zkuSenosti, které jsme dosud v technice ryti ziskali, se nam jevi jako nejekono-
miétéjsi a nejkvalitnéjsi zpusob ryti na transparentni folii z plastické hmoty a zacernéni.
Ryti se ma provadét v méfitku vydéani, aby rytina tvofila podklad pro tiskovou desku.

Ryti originald muZe provadét jen kartograf dobfe zapracovany v ryti. Kartograf s mno-
haletou praxi v kresbé je po prvnich zkouskich v ryti ¢asto zklaméan, nebof se mu ryti hned
nedafi a rozhodné by se nepustil hned do zhotoveni erigindlu. Tim yétsi Skody mohou nastat,
pusti-li se do ryti origindlu méné zkuSeny kresli¢. Je vsak tfeba frici, Ze ten, kdo si osvoji
techniku ryti, nerad se vraci ke kresb&, Kresba se zdd pomald a méné kvalitni. Cim peélivéji
bylo ryti provedeno, tim méné price mame s opravami a tim kvalitnéjsi je vyrobek.
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