GEOTECHNOLOGIE

Radzimy, jok wybrac tachimetr do pomiarow jednoosobowych

L drugiej
strony lunety

Niektérzy z czytelnikéw juz na samym poczatku artykutu ma-
ja by¢ moze ochote przeskoczy¢ do kolejnego tematu. ,,Nie stac
mnie na taki sprzet, a poza tym nie jest mi potrzebny” — powie
niejeden geodeta. Zachecamy jednak, by jeszcze chwile konty-
nuowac lekture, bo to sie moze optacic!

Jerzy Krolikowski

oda na tachimetry zrobotyzowa-
M ne (obstugiwane od strony tycz-

ki z lustrem i rejestratorem) na
dobre dotarta juz do Polski. Zaintere-
sowany zakupem geodeta musi jednak
stawi¢ czolo wielu obcym nazwom ,,naj-
lepszych” technologii. MagDrive, Power-
Search, GeoTRAIiL, ATR+, Ultrasonic
Direct Drive - to zaledwie prébka termi-
néw, jakie znajdziemy w broszurach pro-
ducentéw ,robotykéw”. Z jednej strony
dystrybutorzy beda nas zapewniac, ze te
unikatowe technologie wyrézniajg ich
sprzet na tle konkurencji. Z drugiej za$
sceptyczni geodeci mogg uznag, ze to tyl-
ko marketingowe hasta, bo tak napraw-
de wszystkie tego typu instrumenty ro-
big z grubsza to samo. Kto ma racje i jak
w tym terminologicznym gaszczu doko-
na¢ madrego wyboru?

o Dlaczego tak drogo?

Faktycznie, tachimetry jednoosobowe
nie sg tanie. Cena kompletnego zestawu
zaczyna sie od niecatych 50 tys. z1. Cza-
sem mozna nieco zbi¢ te kwote, trafiajac
na promocje lub kupujac dodatkowo od-
biornik GNSS. Natomiast najwyzszej kla-
sy tachimetry z opcja skanowania i ob-
razowania w podstawowych wersjach
kosztuja od stu kilkudziesieciu tysiecy
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zlotych w gére. Krajowi dystrybutorzy
sprzetu pomiarowego nie pozostawiajg
tez watpliwosci: w najblizszych latach nie
ma co liczy¢ na znaczne przeceny. Jak ttu-
maczy jeden z nich, zaawansowanie tej
kategorii sprzetu zapewnia czotowym
producentom istotna przewage na mie-
dzynarodowym rynku. Raczej nie bedg
oni zatem skorzy, by sie tej przewagi po-
zbywac, np. sprzedajac swoja technologie
chinskim firmom. Na marginesie zwr¢-
my uwagg, ze producenci z Paistwa Srod-
ka od lat nie sa w stanie wypusci¢ wlas-
nego tachimetru zrobotyzowanego, cho¢
z pewnoscig bardzo by chcieli.

Jednak paradoksalnie to wlasnie kwe-
stie finansowe sprawiaja, ze coraz wie-
cej polskich geodetéw decyduje sig na
zakup tego typu instrumentéw. Kalku-
lacja jest prosta: skoro ,,robotyk” moze
by¢ obstugiwany jednoosobowo, to po-
zwala oszczedzi¢ niekiedy nawet caly

Oferta tachimetrow

jednoosobowych w Polsce

@ Carlson Software: CRx

@ GeoMax: Zoom75, Zoom95

o Leica Geosystems: TS13, TS16,
TS60, MS60

@ Spectra Geospatial: Focus 35

@ Stonex: R80

@Topcon: DS-2001, GT-600/1200,
GT-500/1000, GTL-1000

e Trimble: S5, S7, S9, SX10, SX12

etat. Przy szybko rosnacych kosztach za-
trudnienia sprawia to, ze rata leasingu
za ten sprzet moze okazacé sie nizsza niz
wynagrodzenie pomiarowego.

Dystrybutorzy, z ktérymi rozmawialis-
my, zgodnie potwierdzaja, ze dla wielu ro-
dzimych firm geodezyjnych to kluczowy
argument. Ale —jak zaraz dodajg — korzys-
ci z posiadania tachimetru jednoosobo-
wego jest wiecej. Bodaj najwazniejsza jest
zwiekszona wydajno$é pracy, szczegol-
nie odczuwalna przy pomiarze lub tycze-
niu wielu punktéw. Dodatkowym atutem
jest mozliwos¢ tatwego tgczenia r6znych
technologii pomiarowych (o czym szerzej
w dalszej czedci artykulu). Liczy sie réw-
niez to, ze geodeta — majac pelng kontrole
nad przebiegiem pomiaréw — obniza ryzy-
ko popetlnienia btedow.

Na Zachodzie powyzsze argumenty od
lat sg oczywistoscia, ale i u nas zacze-
ly trafia¢ na podatny grunt. — Obecnie
zdecydowana wiekszo$¢ naszej sprzeda-
zy tachimetréw dotyczy instrumentéw
jednoosobowych — méwi Przemystaw
Wilbik z firmy TPI bedacej dystrybuto-
rem sprzetu Topcona. — Nie powinno to
jednak dziwi¢. Tachimetr jest przeciez
urzadzeniem, ktére stuzy przez wiele lat.
Wymiana zuzytego na nowszy, ale po-
dobny model nie daje wielkich korzysci.
Natomiast przejscie na instrument jedno-
osobowy to juz duzy krok w rozwoju fir-
my — tlumaczy.



o Liczby niewiele méwiq

Krajowi dystrybutorzy oferujg obecnie
19 serii tachimetréw jednoosobowych
7 r6znych marek (patrz ramka). Chcac
wybra¢ optymalny zestaw, wielu geode-
téw w pierwszej kolejnosci zajrzy do spe-
cyfikacji sprzetu. Niestety, jesli chodzi
o serwomotory i zwigzane z nimi funk-
cje, broszury niewiele powiedza.

Jedynym parametrem powtarzajacym
sie u wszystkich producentéw jest pred-
kos$¢ obracania si¢ instrumentu. Dystry-
butorzy nie maja watpliwosci, ze nie jest to
najwazniejsza cecha ,,robotykéw”. — Przy
parametrach oferowanych obecnie na
rynku nawet Usain Bolt nie bytby w stanie
uciec z pola widzenia tachimetru - zartu-
je Przemystaw Wilbik z TPI. — Co nam po
imponujacej szybkosci obrotu, jesli tachi-
metr moze latwo ,gubi¢” lustro — doda-
je Michat Przytuta z firmy Leica Geosys-
tems. Odmiennie patrzy na to zagadnienie
Kamil Ciuraj z firmy Geotronics Dystry-
bucja, ktéra oferuje sprzet marki Trimble.
— Jesli poréwnamy czas pomiaru punktu
w dwdch polozeniach lunety (razem z ob-
rotem), to model Trimble S6 jest szybszy
od starszego S3 o pét sekundy. To niby
niewiele, ale np. przy zlozonym systemie
monitoringu przeklada sie na wymierne
oszczednosci czasowe — podkresla.

W specyfikacjach sprzetu czesto mowa
jest tez o zasiegu dziatania pomiaru jed-
noosobowego. Tu nalezy rozr6zni¢ dwie
rzeczy. Pierwsza to zasieg funkcji wyszu-
kiwania lustra, ktéry w najlepszych ta-
chimetrach przekracza kilometr. Na przy-
ktad Trimble deklaruje, ze w przypadku
jego technologii FineLock Long Range
warto$¢ ta wynosi nawet 2,5 km. Anali-
zujac ten parametr, trzeba jednak mieé
na uwadze, ze — podobnie jak w tachime-
trach obstugiwanych dwuosobowo — fak-
tyczny zasieg pomiaru zalezy od rodzaju
pryzmatu oraz aktualnych warunkow te-
renowych. Drugi aspekt dotyczy komu-
nikacji miedzy tachimetrem a rejestra-
torem. Najczestszym rozwigzaniem jest
Bluetooth dalekiego zasiegu dziatajacy na
dystansie do kilkuset metrow. Bardziej
rozbudowane modele oferujg zas komu-
nikacje radiowg pozwalajgcq pracowac na
znacznie wiegkszych odleglosciach.

Tu mozna jednak zada¢ pytanie, czy
§rubowanie tego parametru jest w ogo-
le istotne, skoro i tak mato kto odwazy
sig odejs¢ od tak cennego sprzetu dalej
niz 200-300 metréw? W ocenie Jakuba
Krzysztonia z firmy NaviGate (bedacej
dystrybutorem marki Spectra Geospatial)
znacznie wazniejsza jest stabilno$¢ pola-
czenia.— W rozmowach z klientami czesto
stysze, ze w niektérych konkurencyjnych
rozwigzaniach bywa z tym spory problem.
Po niedawnych zmianach w modelu Spec-

Tachimetr Leica TS16 w zestawie SmartPole

tra Focus 35 kwestia ta jest juz u nas bar-
dzo dobrze dopracowana — podkreéla.

Innym parametrem pojawiajacym sie
w broszurach jest czas odnajdywania
lustra. Cho¢ wydaje sig on przydatny,
to réwniez do niego nalezy podchodzi¢
z dystansem. Podobnie jak w przypad-
ku czasu ,tapania fiksa” w odbiornikach
GNSS wiele zalezy bowiem od konkret-
nych warunkéw pomiarowych. Zreszta,
co nam po tym parametrze, skoro publi-
kuje go tylko dwéch producentéw? Na-
wiasem mowiac, podobnie skapo jest
z informacjami o takich cechach, jak:
precyzja/dokladnosc celowania, najkrot-
szy dystans szukania czy minimalny od-
step miedzy pryzmatami dla okreslonej
odlegtosci. Skoro zatem broszury niewie-
le nam méwia, pora zajrze¢ do wnetrza
instrumentéw.

o (o zapewnia kocie ruchy?

Mozna by sgqdzic, ze zdalne poruszanie
instrumentem nie stanowi przy wspoél-
czesnych technologiach problemu. Ale
gdyby tak bylo, wybdr ,,robotykéw” bytby
nieporéwnanie wigkszy! Gléwnym wy-
zwaniem jest tu zapewnienie wysokiej
precyzji dziatania serwomotoréw oraz
ich bezawaryjnosci. Dlatego wiekszosé
producentéw jednoosobowych tachime-
tréw montuje we wszystkich swoich mo-
delach tylko jeden typ serwomotoréw,
a ewentualne réznice miedzy nimi wy-
nikajg wylacznie z ograniczen zdefinio-
wanych w oprogramowaniu. Wyjatkiem
jest Leica Geosystems.

Podstawowym typem sg serwomoto-
ry mechaniczne. Jeszcze na poczatku
XXI wieku byly one standardem, dzis
znajdziemy je w sprzecie marek Spec-
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Robotyki warto testowaé w okolicy drzew (na fot. Spectra Geospatial Focus 35)
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Tak tachimetr robotyczny ,widzi” pryzmat (na przyktadzie technologii Leica ATR+)

tra Geospatial, GeoMax, Carlson i Sto-
nex oraz w wybranych modelach Leica
Geosystems (TS13 i TS16). Gléwna zaleta
instrumentéw z tego typu komponenta-
mi jest nizsza cena.

Ale w bardziej zaawansowanych mo-
delach Leiki oraz we wszystkich zmoto-
ryzowanych seriach Trimble’a i Topcona
montowane sg serwomotory dzialtajace
na zupelnie innej zasadzie. W ocenie Mi-
chata Przytuly serwomotory piezoelek-
tryczne, ktére znajdziemy w modelach
Leica MS60, TS60, sa nie tylko szybsze,

ale majg tez wydluzony interwat mie-
dzyserwisowy.

Topcon stawia z kolei na serwomoto-
ry ultrasoniczne. Na rynku pojawila sie
juz ich III generacja. — Przede wszyst-
kim pozwolily one znacznie zmniejszy¢
rozmiary i wage tachimetru — wyjasnia
Przemystaw Wilbik. — Zuzywaja ponadto
mniej energii, co pozwala wydluzy¢ czas
pracy i zmniejszy¢ rozmiar akumulato-
row. Oferuja szybszy czas reakcji. Swiet-
nie radza sobie chociazby ze sledzeniem
pryzmatu przy wibrujacym powietrzu,
gdy muszg wykonywac¢ duzo drobnych
ruchéw. Ale najwazniejsze, ze sg mniej
awaryjne, a czas ich zycia jest dtuzszy.
Zeby nie by¢ golostownym, Topcon obej-
muje swoje serwomotory az 5-letnia gwa-
rancja, podczas gdy dla samych tachi-
metréw wynosi ona 3 lata — wyjasnia
przedstawiciel TPI. Do innych zalet ser-
womotoréw Topcona nalezy mozliwosé
regulowania trybu dzialania przez sa-
mego uzytkownika. — Pozwala to dosto-
sowac reakcje instrumentu do wlasnych
przyzwyczajen oraz typu wykonywanej
pracy — méwi Przemystaw Wilbik.

Na kwesti¢ mniejszych wymiaréw
i wzrostu bezawaryjnosci zwraca uwage
réwniez Kamil Ciuraj. - W sprzecie Trim-
ble’a montowane sa serwomotory magne-
tyczne, ktérych dzialanie inspirowane
jest pociggami typu Maglev. W duzym
skrécie za obracanie instrumentu odpo-
wiada pole elektromagnetyczne wyzwa-
lane przez prad, a prad, jak wiadomo, sie
nie psuje. W efekcie tylko 2% awarii ta-
chimetréw Trimble’a zwigzane jest z ser-
womotorami — podkresla przedstawiciel
Geotronics Dystrybucja. Radzi, by kupu-
jac sprzet pomiarowy, zwraca¢ uwage na
catkowity koszt inwestycji. Wprawdzie
cena tachimetru z lepszymi serwomoto-
rami moze okazac sie wyzsza, ale pdzniej
oszczedzimy na naprawach i przegladach
oraz na zwigzanych z tym przestojach.
Wsréd innych zalet sprzetu Trimble’a Ka-
mil Ciuraj wymienia technologie Sure-
Point wykorzystujaca odmienng budowe
instrumentéw Trimble. System zmiany

Aktywny pryzmat Topcona wraz z przyci-
skiem do wyzwalania pomiaru

Fot. Leica Geosystems

polozenia osi lunety dziata tu niezaleznie
od systemu odczytu wartosci kata pozio-
mego i pionowego. W praktyce technolo-
gia automatycznie kompensuje wychyle-
nie rozpoziomowujacego sie instrumentu
(tj. gdy instrument sam fizycznie zmie-
nia o$ celowa) przy zachowaniu prawi-
dlowej wartoéci kata poziomego i pio-
nowego w trakcie celowania/tyczenia
punktu. SurePoint utrzymuje orientacje
stanowiska, a nawet pozwala na dopozio-
mowanie instrumentu w trakcie prac bez
utraty orientacji. Kiedy to sie moze przy
przydacé? Chocby przy zapadaniu sie nég
statywu czy podczas pracy przy silnym
wietrze.

7 argumentem, ze serwomotory me-
chaniczne sa bardziej awaryjne, nie zga-
dza sig Michat Przytuta. — Majac uni-
katowa mozliwo$¢ poré6wnywania ich
z piezoelektrycznymi, mozemy stwier-
dzi¢, ze sa one réwnie niezawodne i bez-
awaryjne w uzytkowaniu — zapewnia
przedstawiciel Leica Geosystems.

o Sledzic kazdy moze,
troche lepiej lub troche gorze]

Jesli zapyta¢ dystrybutoréw, co jest
gléwnym atutem tachimetréw jednooso-
bowych, zgodnie odpowiedza: mecha-
nizmy wyszukiwania i §ledzenia lustra.
W sprzyjajacych warunkach wszyst-
kie dzialajag podobnie, ale gdy w polu
widzenia instrumentu znajda sie inne
pryzmaty badz elementy silnie odbijaja-
ce $wiatlo (czasem wystarczy kamizel-
ka odblaskowa), na jaw wychodza spore
réznice. Oczywiscie wszyscy dystrybu-
torzy zapewniaja, ze ich sprzet Swietnie
sobie z tymi wyzwaniami radzi. Kolej-
nym utrudnieniem jest chwilowe prze-
stoniecie pryzmatu np. przez galaz czy
przejezdzajacy samochdd. Tachimetr
szybko z powrotem go odnajdzie czy be-
dzie marnowat cenne sekundy na skano-
wanie calego otoczenia?

Producenci oferuja rézne technologie,
ktére pomagaja rozwigzywac te proble-
my. Na przyklad Jakub Krzyszton z firmy
NaviGate zwraca uwage, ze w tachime-
trze Spectra Focus 35 za $ledzenie lustra
odpowiada kamera pracujgca z czesto-
tliwoscig 109 Hz, a wiec instrument jest
w stanie nadaza¢ nawet za gwalttowny-
mi ruchami tyczki. W sprzecie Trimble’a
czestotliwo$c jest jeszcze wyzsza i wynosi
330 Hz, choc¢ —jak podkresla Kamil Ciuraj
—§ledzenie lustra odbywa sig na innej za-
sadzie niz u konkurencji. - W instrumen-
tach innych marek pryzmat wykrywany
jest na podstawie informacji o intensyw-
nosci odbicia wigzki lasera wspieranej ob-
razem z kamery. Tymczasem tachimetry
Trimble’a wykorzystujg tylko intensyw-



nosc¢. Dzieki temu skutecznosc sledzenia
nie jest ograniczona rozmiarami matrycy
kamery. W praktyce pozwala to np. pra-
cowa¢ z minipryzmatem na wigkszych
odleglosciach badz skutecznie sledzi¢
zwykly pryzmat mimo jego cze$ciowego
przesloniecia — wyjasnia przedstawiciel
firmy Geotronics Dystrybucja.

Michal Przytula z Leica Geosystems za-
chwala z kolei technologie ATR+, ktéra
czyni instrumenty tej marki , pierwszymi
samouczacymi sie tachimetrami na ryn-
ku”. Co kryje sie za tg fraza? Ot6z wedlug
zapewnien producenta modele z ATR+ sa-
modzielnie analizujg otoczenie w poszu-
kiwaniu obiektéw, ktére mogtyby pomy-
li¢ z pryzmatem, by w p6Zniejszej pracy
je pomijaé. Automatycznie dostosowujg
ponadto parametry $ledzenia do otoczenia
(np. warunkéw o$wietleniowych), dzieki
czemu uzytkownik nie musi kazdorazo-
wo przed rozpoczeciem pracy recznie de-
finiowac ustawien. Geodeta moze ponadto
okresla¢ réznorodne filtry (np. odlegtosci
czy azymutu), ktére uniemozliwia ,,zapie-
cie” sig tachimetru na niewlasciwy pry-
zmat. Przedstawiciel Leica Geosystems
zwraca ponadto uwage na dwie technolo-
gie: PowerSearch majacq przyspieszaé od-
nalezienie lustra oraz DynamicLock, ktéra
automatycznie wyszuka i zablokuje sig na
pryzmacie — nawet jesli cel jest w ruchu.

— Podczas gdy wiekszo$¢ producen-
tow skupia sie jedynie na funkcjach wy-
szukiwania ze wzgledu na czeste gubie-
nie pryzmatu, Topcon koncentruje sie
na sposobach nieprzerwanego Sledzenia
— zapewnia Przemystaw Wilbik. — Wez-
my na przyktad zgubienie lustra za ga-
lezig podczas poruszania sie z tyczka.
W starszych wersjach algorytmy Topco-
na po prostu zaktadaly dalszy ruch jed-
nostajny, teraz sa o wiele bardziej zlozone
i skuteczniejsze — wyjasnia przedstawi-
ciel TPL. Uwagge zwraca tez na mozliwo$¢é
wyboru przez uzytkownika trybu wy-
szukiwania lustra. — Przyktadowo, jeden
lepiej sprawdzi sig na terenie ptaskim,
a inny okaze sie szybszy przy wiekszych
deniwelacjach — ttumaczy. Do zalet sprze-
tu Topcona zalicza technologie UltraTrac
pozwalajaca osiagna¢ doktadnosé doce-
lowania na poziomie 0,1 mm. W broszu-
rach Topcona znajdziemy ponadto termin
Smooth Drive Control. — Technologia ta
pozwala osiagna¢ czestotliwos$¢é pomia-
ru na poziomie nawet 10 Hz. Umozliwia
to rzeczy, ktére dotychczas byly dla ta-
chimetréw nieosiggalne, np. §ledzenie
pryzmatéw zamontowanych na dronach
— moéwi przedstawiciel TPL

By uzyska¢ absolutng pewnosc, ze ta-
chimetr bedzie celowal wytgcznie na ten
jeden wlasciwy pryzmat, Topcon oferu-
je tzw. lustro aktywne emitujace wigz-

A

ke lasera o okreslonych parametrach.
W ocenie Przemystawa Wilbika urza-
dzenie sprawdzi sie w miejscu, gdzie
jednoczesénie pracuje wiele pasywnych
luster. Chwali w nim ponadto mozli-
wo$¢ wyzwalania pomiaru przy uzyciu
specjalnego przycisku, bez koniecznos-
ci uzywania rejestratora, co znakomicie
usprawnia wyznaczenie wspé6irzednych
duzej liczby punktéw. Kolejng wlasci-
wosdcig lustra aktywnego jest mozli-
wo$¢ pracy na wigkszych odleglosciach.
Przedstawiciel TPI szczerze przyznaje
jednak, ze popularnos¢ tego produktu
nie jest duza. — Gdy przedstawiamy pryz-
mat aktywny naszym klientom, wiek-

Pryzmat aktywny Trimble’a wyposazony jest w dwa rzedy diod

szo$¢ jest pod wrazeniem, ale ostatecz-
nie uznaja, ze w ich pracy jest zbedny.
Mechanizm $ledzenia luster pasywnych
Topcona jest juz bowiem wystarczajaco
skuteczny — podkresla.

Pryzmaty aktywne oferuje réwniez
Trimble, cho¢ dzialaja one w innej tech-
nologii. — Bazujg na ukladzie niewielkich
diod, ktére pozwalaja skutecznie sledzi¢
lustro nawet przy jego czesciowym prze-
stonigciu. Ponadto na pryzmacie mozna
zamontowa¢ odbiornik GNSS - ttumaczy
Kamil Ciuraj.

Z pryzmatéw aktywnych nie korzys-
taja natomiast instrumenty Leica Geo-
systems. — Producent ten §wiadomie nie

Topcon GT-600 w zestawie do pracy hybrydowe|
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wprowadza do swojej oferty pryzma-
téw wymagajacych dodatkowego zasi-
lania, a tym samym zwiekszajacych cie-
zar zestawu pomiarowego. Technologia
ATRplus nadaje pryzmatowi wirtualny
identyfikator, a w pamieci instrumen-
tu zapisywane sa wszystkie dotyczace
go informacje: predko$¢ poruszania sie,
odleglos¢ od tachimetru czy sita odbi-
cia sygnalu — wyjasnia Michal Przytula.

Innym rozwigzaniem, ktére znakomi-
cie usprawnia wyszukiwanie lustra, jest
wykorzystanie wskazan odbiornika GNSS
zamontowanego na tyczce. Rozwigzanie
takie oferuja: Topcon, Trimble, Spectra
Geospatial, Carlson, Stonex i GeoMax.
Co wazne, w przypadku tych pierwszych
trzech marek wecale nie potrzebujemy in-
strumentu RTK - wystarczy zwykly GPS
wbudowany w rejestrator. Pawet Grabow-
ski z Carlson Software zwraca z kolei uwa-
ge na rozbudowang integracje TS-GNSS
w oprogramowaniu SurvCE oraz SurvPC
— to chociazby funkcje Backup Tracking
(prezentacja pozycji nieaktywnego od-
biornika), Smart Lock (automatyczne blo-
kowanie sig na lustrze, gdy tyczka zwal-
nia) czy Follow Me (ciagle Sledzenie tyczki
na podstawie wskazan GNSS).

Co niektérych moze zdziwié, sledze-
nia tyczki z wykorzystaniem odbiornika

GNSS nie znajdziemy w sprzecie marki
Leica. Dlaczego? — Mozliwo$ci technolo-
gii PowerSearch i SpeedSearch pozwa-
lajg wyszukaé pryzmat nawet tam, gdzie
moze by¢ to klopotliwe dla odbiornika
GNSS, np. w hali, pod stropem czy w tu-
nelu — odpowiada Michat Przytuta.

o Skanery, kamery, softy, satelity
Skoro o odbiornikach satelitarnych mo-
wa, zdecydowana wigkszo$¢ jednooso-
bowych tachimetréw oferuje integracje
z instrumentami GNSS-RTK. Cho¢ roz-
wigzanie funkcjonuje pod r6znymi na-
zwami (Leica okresla je jako SmartPole,
Topcon — pomiary hybrydowe, a Trimble —
pomiary zintegrowane), w gruncie rzeczy
chodzi o to samo, czyli o obstuge dwéch
r6znych instrumentéw z poziomu jednego
rejestratora. Pozwala to nie tylko sprawnie
wyznaczy¢ wspélrzedne stanowiska ta-
chimetru czy - jak wspomnielismy wczes-
niej — odnalez¢ pryzmat, ale takze prowa-
dzi¢ pomiary w miejscach niewidocznych
dla tachimetru. To z kolei umozliwia zre-
dukowanie liczby stanowisk. Ale prak-
tycznych zastosowan tej technologii jest
wiecej — cze$¢ punktéw mozemy np. po-
mierzy¢ szybciej metodg satelitarng, a tam,
gdzie wymagana jest wysoka doktadnosé,
przechodzimy na tachimetrie.

Tachimetr skanujgcy Trimble SX10 mierzy nawet 26 tys. pkt/s
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Jest tu tylko jeden drobny haczyk —i ta-
chimetr, i odbiornik GNSS musza by¢ tej
samej marki. Chcac poszerzy¢ mozliwos-
ci swojego tachimetru o wspétprace z od-
biornikiem GNSS, mozna go dokupic¢
w dowolnym momencie, bez koniecznos-
ci dodatkowej, ptatnej aktualizacji opro-
gramowania.

Niezmiernie waznym kryterium przy
wyborze tachimetru jednoosobowego jest
oprogramowanie polowe, ktére pozwa-
la wycisnaé¢ z tego typu instrumentéow
znacznie wiecej niz tylko prosty pomiar
i tyczenie. Jednym z wielu przyktadow
jest pomiar interwalowy, przydatny np.
przy kontroli powierzchni plaskich.

Generalnie wszyscy producenci ,ro-
botykéw” oferujg bardzo zaawansowany
software, tatwy do rozbudowania o do-
datkowo ptatne moduty. Mozna by o tym
napisa¢ oddzielny obszerny artykut,
w tym miejscu zwré¢my uwage jedynie
na intuicyjno$¢ obstugi. Skomplikowa-
na aplikacja nie tylko obniza wydajnos¢,
ale moze nawet sprawic, ze o dostepnosci
pewnych przydatnych narzedzi w ogéle
nie bedziemy mieli pojecia. Aspekt ten
maja na uwadze dystrybutorzy. Kamil
Ciuraj z Geotronics Dystrybucja pod-
kresla, ze w oprogramowaniu Trimble
Access ,klikologie” ograniczono do mi-
nimum. Michal Przytula z Leica Geosys-
tems zwraca uwage, ze prace z aplikacjg
Captivate utatwiajg intuicyjne objasnie-
nia poszczegdlnych funkcji — tekstowe
i rysunkowe. Przemystaw Wilbik z TPI
zaznacza z kolei, ze pelnie mozliwos-
ci oprogramowania Magnet pozwala
zgltebi¢ seria filméw udostepnionych na
YouTube. Natomiast Jakub Krzyszton
z NaviGate zauwaza, ze aplikacja Spec-
tra SurveyPro jest na biezaco dostosowy-
wana do sugestii naptywajacych od jej
uzytkownikéw.

Mozliwo$ci tachimetru jednoosobo-
wego znacznie poszerza praca na obra-
zie z wbudowanej kamery — znajdziemy ja
w instrumentach serii Leica TS16, MS60
1 TS60, Trimble S7, S9, SX10 i SX12 oraz
Topcon DS. Dzieki niej mozemy np. bez
podchodzenia do instrumentu prowadzi¢
pomiary bezlustrowe, wyswietla¢ wyni-
ki pracy na zdjeciach, dokumentowac po-
miary czy upewniac sie, ze tachimetr ce-
luje na pryzmat, a nie np. na kamizelke.

Na najwyzszej polce znajduja sie nato-
miast tachimetry skanujgce (Trimble S9,
SX101i SX12, Leica MS60, a takze Topcon
GTL-1000 z dotaczonym modutem ska-
nujacym). To istne kombajny pomiarowe,
mierzgce nawet do 30 tys. pkt/s, ktére zna-
czaco skracajg liste zadan niemozliwych
do wykonania. Jak podkresla Kamil Ciu-
raj, dopiero ta kategoria sprzetu robi pel-
ny uzytek z potencjalu serwomotoréw.



O konkretach mogliby$my napisa¢ wie-
le. W tym miejscu zasygnalizujmy jedy-
nie, ze kazdy z tych trzech producentéow
rozwija swoje tachimetry skanujace we-
dtug innych technologii, z czym wiaza sie
zar6wno pewne zalety, jak i ograniczenia
(np. co do doktadnosci i zasiegu pomiaru).

o Pamietaj o akcesoriach

Na wydajno$¢ pracy z tachimetrem
jednoosobowym duzy wplyw majg ak-
cesoria. Najwazniejszy jest rejestrator.
Oczywiscie kazdy geodeta ma tu wlasne
preferencje, cho¢ np. Kamil Ciuraj poleca
urzadzenia z petng klawiaturg QWERTY,
ktére zapewniajg wysokg wydajno$é pra-
cy niezaleznie od warunkéw pogodo-
wych. Ponadto w jego ocenie spore moz-
liwosci daje pancerny tablet wyposazony
w system Windows pozwalajacy korzys-
ta¢ z zaawansowanych funkcji oprogra-
mowania biurowego réwniez w terenie.

Przemystaw Wilbik zauwaza z kolei, ze
dla poczatkujacych uzytkownikéw ,ro-
botykéw” wyzwaniem moze by¢ jedno-
czesne trzymanie tyczki i obstuga reje-
stratora — tu sporym ulatwieniem okazujg
sie specjalne szelki na kontroler. Radzi,
by zadbac¢ o takie detale, jak odpowied-
ni uchwyt na rejestrator, ktéry nie zasta-
nia kamery i portéw. Podobnie jak inni
dystrybutorzy zaleca ponadto, by zasta-
nowi¢ sie nad zakupem minipryzmatu,
ktéry dzieki swojej lekkosci znakomicie
usprawnia prace w niewielkiej odleglosci
od tachimetru.

Kwestig wartg rozwazenia jest tez wy-
$wietlacz w tachimetrze — w niektérych
,robotykach” juz w ogéle go nie ma, ale
w niektérych jest oferowany jako do-
datkowo platna opcja. Na modutl ten po-
winni$my sig zdecydowac, jesli mimo
niewatpliwych zalet pomiaru jednooso-
bowego chcemy pozostawi¢ sobie mozli-
wo$¢ bezposredniej obstugi instrumentu.

o Przezorny zawsze ubezpieczony

Z pewnoscig nie brak geodetéw, dla
ktérych argumentem przeciwko zaku-
powi ,robotyka” sg obawy o bezpieczen-
stwo. No bo jak na nieogrodzonym tere-
nie pozostawic sprzet wart przynajmniej
kilkadziesiat tysiecy ztotych? Odpowia-
dajac na te obawy, cze$¢ producentéw
przygotowala specjalne rozwiagzania.
W Trimble'u to Locate2Protect, a w mo-
delach Leica — LOC8 (analogiczng ustu-
ge Topcon TSschield zamknigto 31 paz-
dziernika br.). Rozwigzania te pozwalaja,
po pierwsze, zlokalizowaé instrument.
Jest to przydatne nie tylko do odnalezie-
nia skradzionego instrumentu, ale i do
zarzadzania wieksza liczba tachime-
tréw. Po drugie, technologie te umozli-
wiajg zdalne zablokowanie urzadzenia.

C6z nam jednak po nawet najbardziej
zaawansowanych funkcjach, skoro kilka
dni od kradziezy nasz tachimetr znaj-
dzie sig — dajmy na to — w Kongu? Dlatego
w ocenie Przemystawa Wilbika najbar-
dziej sprawdzonym rozwigzaniem jest
po prostu ubezpieczanie swoich instru-
mentéw pomiarowych. Nie jest to wielki
koszt, a pozwala spac spokojnie.

o Kryteria wyboru

Powyzsze wywody prowadzg do jed-
nego prostego wniosku. Nie da sig wy-
bra¢ tachimetru jednoosobowego tylko
na podstawie lektury broszur i poréwny-
wania suchych parametréw. Konieczne
jest przetestowanie interesujacych nas
instrumentéw w terenie. Tylko jak to zro-
bi¢, szczegdlnie jesli nie mamy doswiad-
czenia w ich obstudze?

— Najlepiej pojechac tam, gdzie zazwy-
czaj pracujemy. Wtedy odczujemy rézni-
ce w wydajnosci wzgledem klasycznego
tachimetru — radzi Jakub Krzyszton z fir-
my NaviGate. Przemystaw Wilbik z TPI
rekomenduje za$, by wybrac teren, na kt6-
rym duzo sie dzieje — wizure przestaniajg
drzewa, jest spory ruch maszyn budowla-
nych i pracownikéw budowy, nie brakuje
tez odblaskowych powierzchni. Sprébuj-
my na rézne sposoby zgubi¢ lustro. —Kaz-
dy, nawet najlepszy tachimetr w koncu to
zrobi. Wtedy zwréémy uwage, jak szybko
iskutecznie instrument odszuka pryzmat
- przekonuje Michat Przytuta.

W ocenie Jakuba Krzysztonia warto
przyjrzec sie stabilnosci potaczenia tachi-
metru z rejestratorem oraz przetestowac,
jak radzi sobie z minipryzmatem. Dobrze
ponadto upewnic sie, ze dystrybutor udo-
stepnit nam do testow akurat taki model,
jaki nas interesuje, a nie np. jego bardziej
rozbudowang (a wiec i drozsza) wersje.

Spory wptyw na wydajno$é pracy z ,robotykiem” ma wybdr rejestratora. Na fot. Trimble TSC7

Kamil Ciuraj przede wszystkim radzi,
by decyzje o zakupie ,robotyka” bardzo
dobrze przemysle¢, bo oznacza ona po-
wazne konsekwencje na wiele lat. Dlatego
oprécz testow terenowych warto uwaznie
przeczytaé opisy technologii publikowa-
ne przez poszczeg6lnych producentéw.
— To tam, a nie w broszurach, wypatrzy-
my spore réznice — przekonuje przedsta-
wiciel Geotronics Dystrybucja. Jak pod-
kresla, w praktyce wybér jednoosobowego
tachimetru na lata przywiazuje nas do
konkretnego producenta rozwigzan po-
miarowych (oprogramowania, rejestratora
czy wspolpracujacego z tachimetrem od-
biornika GNSS) oraz przyjetej przez nie-
go $ciezki rozwoju. Warto sie takze przyj-
rze¢ kosztom uzytkowania sprzetu. Czy
w okresie gwarancji wymagane sa obo-
wiazkowe przeglady? Ile kosztuja ustugi
serwisu? Moze sig okazad, ze tanszy sprzet
jest paradoksalnie drozszy. A skoro o pie-
nigdzach mowa, warto tez sprawdzic, jak
szybko traca na warto$ci uzywane ,,robo-
tyki” poszczegdlnych marek.

Majac za sobg wiele godzin rozmoéw
z dystrybutorami oraz pokazy ich sprze-
tu, nie watpie, ze wybor pierwszego ta-
chimetru jednoosobowego moze przypra-
wié¢ o bdl glowy. Najpierw wydaje sie, ze
wszystkie instrumenty robig z grubsza
to samo, ale po wgryzieniu sig w temat
na jaw wychodzg spore réznice nie tylko
miedzy poszczegbélnymi producentami,
ale nawet miedzy modelami jednej serii.
Decyzje o zakupie ,robotyka” warto wiec
spokojnie przeanalizowaé, cho¢ z pew-
no$cia nie ma co odktadac jej w nieskon-
czono$é. Przyktad krajéow zachodnich
dobitnie pokazuje bowiem, ze tachimetr
zrobotyzowany moze nasz geodezyjny
biznes mocno pchna¢ do przodu.

Tekst i zdjgcia Jerzy Krolikowski
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