GEOHISTORIA

TACHIMETR, CZYL

Stowo ,tachus” oznacza w jezyku greckim szybki, a ,,metrein” —
mierzyc¢, stagd tachymetr — urzadzenie do wykonywania szybkich
pomiaréw geodezyjnych. Jego historia ma juz ponad 160 lat.

ak btyskawiczny jest ostatnio po-

step w tej dziedzinie, Swiadczy ana-

chroniczna definicja tachimetru za-
mieszczona w ramce obok. W ciggu 2 lat
nie tylko znaczaco wzrést zasigg pomia-
ru bezlustrowego, ale przede wszystkim
pojawily sie innowacyjne instrumenty
$cisle wspobipracujace lub zintegrowane
z odbiornikiem GPS, a nawet modele wy-
posazone w kamerg cyfrowa. Ale wré¢-
my na chwile do czaséw, kiedy to wloski
inzynier Porro pracowal nad udoskonale-
niem 6wczesnych teodolitow.

® /DOINY WtOCH

Paolo Ignazio Pietro Porro byl synem
wojskowego inzyniera-porucznika, uro-
dzit sie 25 listopada 1801 r. w miejsco-
woéci Pinerolo, niedaleko Turynu. Ka-
riere zawodowag zaczynal w artyleriiido
1842 r. stuzyl w Piemonckim Korpusie
Inzynieréw, awansujac do rangi majo-
ra. Od 1822 r. brat udzial w pomiarach
geodezyjnych, m.in. wielkim projek-
cie rozpoczetym w 1820 r. i zwigzanym
z zalozeniem triangulacji na obszarze
Piemontu i Lombardii-Wenecji. Produk-
cje instrumentéw geodezyjnych rozpo-
czal w Instituto Meccanico zalozonym
przez Francesco Montiego. Zaprojekto-
wat i zbudowat wiele nowych konstruk-
¢ji, w tym nowy typ teodolitu. Od 1839 r.
swoje instrumenty nazywat tachimetra-
mi i ukut termin ,tachimetria”, ktéry
oznaczal szybki pomiar topograficzny.
W 1854 r. napisat podrecznik pt. ,La Ta-
cheometria”.

Po odejsciu z korpusu i przejsciu w stan
spoczynku prowadzil warsztaty i sklepy
optyczne kolejno w Turynie, Paryzu, a na-
stepnie Florencji i Mediolanie. Nauczal
takze tachimetrii i budowy instrumen-
téw. Pierwszym jego wynalazkiem byt te-
lescop stereogonic majacy zastosowanie
w pomiarze odleglosci z wykorzystaniem
wyskalowanej taty. W 1835 r. zastosowat
go w teodolicie do zbudowania telemetru,
umozliwiajacego pomiar odleglosci, roz-
nicy wysokosci oraz kierunku i znacza-
co redukujacego czas pomiaréw topogra-
ficznych przy jednoczesnym zwigkszeniu
doktadnosci.
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Porro jest twdérca pierwszego teleobiek-
tywu. Z kolei w 1850 r. zaproponowat
umieszczenie w lunecie uktadu pryzma-
téw prostokatnych, pozwalajacych na jej
zdecydowane skrécenie. Pierwsza tego ty-
pu luneta (Longue du Cornets) miata 15-
-krotne powiekszenie i 30-milimetrowa
$rednice obiektywu. W 1854 r. Porro opa-
tentowat to rozwigzanie we Francji i An-
glii. Znalazlo ono powszechne zastosowa-

TACHIMETR [gr], tachymetr, instrument
geodezyjny stosowany w tachimetrii, rodzaj
teodolitu wyposazonego w dalmierz, stuzy
do réwnoczesnego pomiaru kqtéw pozio-
mych, pionowych oraz odlegtosci w fe-
renie. W zaleznosci od metody pomiaru
odlegtosci i rodzaju dalmierza tachimetry
mozna podzieli¢ na optyczne (zawierajgce
dalmierze optyczne) i elekironiczne (z dal-
mierzami elekirooptycznymi). Tachimetry
optyczne obecnie sq rzadko sfosowane,
umozliwiajq pomiar odlegtosci nie prze-
kraczajgcych 300 m. W4réd tachimetrow
elekironicznych (tzw. fotal station) rozréz-
nia sie tachimetry wyposazone w reflektor
(zwierciadto) zwrotny, umieszczany pod-
czas pomiaru na mierzonym obiekcie oraz
tachimetry niewymagajqgce stosowania re-
flektora (tachimetry bezlustrowe); tachime-
fry wyposazone w reflekior pozwalajg na
mierzenie odlegtosci do kilku km, zasieg
tachimetrow bezlustrowych nie przekra-
cza 300 m, sq jednak duzo wygodniej-
sze w uzyciu. W najnowoczeséniejszych
konstrukcjach tachimetréow elekironicznych
pomiar odbywa sie autfomatycznie, zawie-
rajq one serwomotory (sitowniki, kompu-
tery i specijalistyczne oprogramowanie, co
wptywa na komfort pracy geodety oraz
skrécenie czasu pomiaréw i opracowania
ich wynikéw. Tachimetry stanowig obecnie
podstawowe wyposazenie kazdego geo-
dety, wykonujgcego pomiary w trenie. Sq
stosowane zaréwno w mato doktadnych
pomiarach tachimetrycznych, jak i w pomia-
rach sieci geodezyinych, a nawet precyzyj-
nych pomiarach przemieszczer i deforma-
cji obiektéw inzynierskich. Tachimetr zostat
wynaleziony w 1839 1. przez P.|.P. Porro,
wioskiego inzyniera, optyka i geodete.
[WIELKA ENCYKLOPEDIA PWN, T. 27,
WARSZAWA, 2005]

nie w lunetach, lornetkach i dalmierzach.
Byl takze konstruktorem precyzyjnego
niwelatora, w ktérym wykorzystal prze-
ktadnie zebatg do przesuwania 58-mili-
metrowego obiektywu. Z kolei jego ,fo-
togoniometr” z 1865 r. znalazl szerokie
zastosowanie w fotogrametrii. Rozwia-
zanie zaproponowane przez Porro pozwa-
lato na pomiar odleglosci i katéw bezpo-
$rednio ze zdjecia fotogrametrycznego
i eliminowato zjawisko dystors;ji.

Zdolny wynalazca zmarl w biedzie
w Mediolanie 8 pazdziernika 1875 r. Nie
wiodlo mu sig w interesach, nie potrafit
zdyskontowaé swoich odkry¢. Bezustan-
nie modyfikowal instrumenty, zanim
jeszcze zostaly przetestowane i sprawdzo-
ne w dziataniu. Byl jednak autorem wielu
istotnych rozwiazan w optyce i geodezji,
ktére stosowane sg do dzisiaj.

® EPOKA INSTRUMENTOW
OPTYCZNYCH

Zanim uksztaltowata sie¢ znana nam
dzisiaj czotéwka producentéw, tachime-
try wytwarzano gtéwnie we Wloszech.
W nastepnych latach kamienie milowe
w rozwoju tego typu instrumentu polo-
zyly firmy Fennel, Wild i Zeiss. Poczat-
kowo stosowano réznorodne konstruk-
cje. Znane byty tachimetry: suwakowe,
kontaktowe oraz ze srubg mikrometrycz-
ng. Nie znalazly one jednak szerszego
uznania z uwagi na zastosowane w nich
skomplikowane mechanizmy. Najlepsze
okazalo sig rozwigzanie zaproponowane
na poczatku ubieglego wieku przez prof.
Ernsta Hammera. Na szklanej plytce na-
nidst on diagram sktadajacy sie z trzech
krzywych: kola podstawowego, krzywej
odlegloéci i wysokosci. Znalazlo ono za-
stosowanie w instrumentach autoreduk-
cyjnych produkowanych przez firme Otto
Fennel&Sohne z Kassel.

Zanim w tachimetrach zadomowila
sig elektronika, instrumenty te dzielono
na: zwykle (Reichenbacha), redukcyjne
i precyzyjne (Tichy’ego). Pierwsze mialy
krzyz sktadajacy sie z jednej nitki piono-
wej i trzech nitek poziomych, z ktérych
skrajne umieszczone byly w jednakowej
odlegtosci od §rodkowej. Redukcyjne, jak
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sama nazwa wskazuje, redukowaty au-
tomatycznie dlugo$é do poziomu za po-
mocg zastosowanych w nich rozwigzan
optycznych lub uktad6w mechanicznych.
Tachimetry precyzyjne wymuszaly ko-
rzystanie z lat logarytmicznych lub tra-
dycyjnych i nie znalazty szerszego zasto-
sowania w praktyce.

Konstrukcja znang wielu pokoleniom
geodetéw byl tachimetr autoredukcyj-
ny Redta II zbudowany w 1929 r. w za-
ktadach Zeissa. Tuz przed wybuchem
IT wojny §wiatowej, w 1938 r. Zeiss wpro-
wadzil do swoich tachimetréw rozwigza-
nie z diagramem z krzywymi. Wtedy po-
wstat instrument Dahlta, produkowany
z ulepszeniami az do lat 80. Nazwa po-
chodzila od nazwiska szwedzkiego inzy-
niera Gustawa Dahlena, ktéry umiescit
krzywe diagramu redukcyjnego bezpo-
srednio na szklanym kole pionowym in-
strumentu. Pozwolilo to na ich wyswiet-
lanie w calym polu widzenia lunety.
Z kolei w 1950 roku szwajcarska firma
Wild wprowadzita do sprzedazy instru-
menty redukcyjne: dwuobrazowy RDH
i autoredukcyjny RDS, zbudowany na ba-
zie teodolitu T16. RDS produkowano do
1989 roku.

® \WKRACZA ELEKTRONIKA

Gdy w 1947 roku Szwed Erik Berg-
strand zbudowatl prototyp dalmierza
Geodimeter (Geodetic Distance Measu-
rement), zapoczatkowana zostata nowa
epoka w pomiarze odleglosci. Instru-
ment wykorzystujacy fale o dtugosci
550 nm postuzyl mu do pomiaru dtugo-
$ci 11-kilometrowej bazy w Lovo. Urza-
dzenie wazylo co prawda ponad 100 kg,
ale pozwalato na doktadny pomiar nawet
na dystansie 25 km. Badania w dziedzi-
nie pomiaru odleglosci szty w réznych
kierunkach. W Republice Potudniowej
Afryki inny uczony Trevor Lloyd Wadley
zbudowat w konicu lat 50. dalmierz wy-
korzystujacy do pomiaru fale radiowe
o czestotliwosci 10 GHz. Tak powstalo
urzadzenie o nazwie Tellurometer. Moz-
na byto nim mierzy¢ odlegltosé do 50 km,
a jeden z pierwszych modeli - MRA 101
wazyt ok. 7 kg.

Ciekawostka jest, ze w latach 60. pro-
wadzono réwniez préby z polskim dal-
mierzem radiowym. W Katedrze Ra-
diolokacji Politechniki Warszawskiej
zbudowano nawet prototyp dalmierza
geodezyjnego Telemetr OG 1. Urzadze-
nie wazylo ponad 20 kg i mierzylo dys-

tans 12-15 km. Pierwsze testy wykonano
w 1963 r. w IGiK w Warszawie. Telemetr
nie znalazl jednak szerszego zastosowa-
nia.

W 1962 r. narynku pojawil sig¢ mikrofa-
lowy dalmierz DI50 Wilda, a trzy lata p6z-
niej zaprezentowano dalmierz EOS Zeis-
sa. Pierwszym rynkowym instrumentem
taczacym w sobie pomiar katéw z pomia-
rem odleglosci za pomocsy fal elektroma-
gnetycznych bylo urzadzenie o nazwie
Reg Elta 14 firmy Zeiss wprowadzone na
rynek w 1968 r., ktére charakteryzowalo
sie nie tylko imponujacymi gabarytami,
ale takze cyfrowym wys$wietlaczem.

Trzeba bylo poczeka¢ jeszcze dekade,
by rozwéj mikroelektroniki pozwolil na
produkcje instrumentéw o bardziej prak-
tycznych wymiarach i wadze. W 1977 r.
podczas kongresu FIG w Sztokholmie fir-
ma Wild zaprezentowata Tachymat TC1
— polaczenie elektronicznego teodolitu
i dalmierza na podczerwieni. Odpowie-
dzig Zeissa byta Elta 2/20 wyprodukowa-
naw 1978 r.

® KONKURENCJA ZE WSCHODU

W tym samym roku pierwsze dalmierze
DM-C1 wypuscila japonska firma Tokyo
Optical Co. Ltd (obecny Topcon) i tak oto
na rynku pojawila sie konkurencja z Da-
lekiego Wschodu. Dwa lata p6Zniej firma
zaprezentowala pierwszg stacje serii GTS
(Guppy), a po kolejnych trzech w sprzeda-
zy znalazla sie nastepna japonska stacja
— DTM-1 Nikona.

Wielki skok technologiczny w rozwoju
tachimetréw nastapit w latach 90. Wpro-
wadzono technike bezlustrowa, stacje
zmotoryzowane, a w koficu — komunika-
cje bezprzewodowsq z dowolnym urzadze-
niem zewnetrznym.

Lata 90. to takze okres przejec¢ firm oraz
szybka pogon wytwdrcéw japonskich za
europejskimi. Wowczas uksztattowala sig
obecna czoléwka produkujaca pomiarowy
sprzet geodezyjny: amerykarnska Trimble
Navigation Ltd. (ktéra przejeta w 2000 r.
firme Spectra Precision i znaki firmowe
Zeiss, Geodimeter oraz Nikon), Leica Geo-
systems (od 1990 r. sukcesor Wild Leitz
Holding, a od ub.r. nalezaca do szwedz-
kiej grupy Hexagon AG), no i wreszcie fir-
my japoniskie: Topcon Corp., Sokkia Co.
Ltd., i Pentax Corp. A do drzwi pukaja juz
Chificzycy i Koreanczycy.
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