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KLASYFIKACJA LASEROWYCH INSTRUMENTOW
| URZADZEN GEODEZYJNYCH

Streszczenie. W referacie podjeto probe klasyfikacji laserowych
instrumentéw geodezyjnych. Przedstawiono rodzaje instrumentéw oraz ich
wyposazenie dodatkowe i uzupekniajace.

W oddzielnych tabelach zaproponowano klasyfikacje teodolitéw lasero-
wych, niwelatoréw laserowych i pionownikéw laserowych. Ponadto przed-
stawiono charakterystyke nasadek laserowych oraz laserowych wskaznikéw
kierunku.

Zestawiono roéwniez ilosci warunkéw, jakie muszg spednia¢ laserowe
instrumenty geodezyjne.

Technika laserowa znajduje obecnie coraz szersze zastosowanie w wielu
dziedzinach nauki 1 techniki.

Generowane w laserze promieniowanie rézni sie w sposob istotny od sSwiatda
zwykdego. Zwykte Swiatdo powstaje dzieki spontanicznej emisji promieniowania,
charakteryzujacej sie zupelnag przypadkowoscig poszczegolnych aktéw emisyjnych
i brakiem miedzy nimi jekiegokolwiek powigzania fazowego. Swiatdo rozchodzi
sie ze zwyktego Zrédta jako mieszanina bardzo krétkich ciggéw fal, ktére sie
wzajemnie wzmacniaja lub ostabiajg w sposéb chaotyczny, a obraz fali czotowej
zmienia sie ustawicznie od punktu i od chwili do chwili. Méwimy, ze takie
Swiatto jest niespdjne zaréwno w ujeciu przestrzennym, jak i Fazowym.

Zupednie inaczej przedstawia sie sytuacja w przypadku Swiatda laserowego.
Jest ono wytwarzane w sposéb '‘zorganizowany', dzieki wykorzystaniu procesow
wymuszonej emisji promieniowania.

Ich specyfike stanowi to, ze foton wymuszajacy emisje powoduje wypromie-
niowanie nowego fotonu o identycznych wkasciwosciach. Ten z kolei wywotuje w
procesie lawinowego narastania promieniowania powstanie nowych fotondw,
réwniez spedniajacych powyzszy warunek. Otrzymuje sie w rezultacie zbior
uporzadkowanych i powigzanych ze sobg ciggow fal elektromagnetycznych,
zgodnych w fazie i jednokierunkowych promieni, emitowanych przez poszcze-

golne elementy osrodka czynnego.
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Laser wytwarza wiec Swiatdo spéjne (koherentne), jednobarwne
(monochromatyczne) o wiazce roéwnolegtej (skolimowane).

Koherentno$¢, monochromatycznos¢ i réwnolegtos¢ promieniowania laserowego
to zalety, ktore predystynuja ten rodzaj Swiatta do wykorzystania go w budo-
wie laserowych instrumentéw geodezyjnych. Dzieki tym wkasciwosSciom promienia
laserowego w latach 1970-1980 przystgpiono do konstrukcji i budowy laserowych
instrumentéw i urzadzen geodezyjnych.

Laserowe instrumenty geodezyjne zasadniczo emitujg wigzke laserowa w
widzialnej czesci widma, ze wzgledu na wykorzystanie tu lasera helowo-neono-
wego (He-Ne) pracujacego na fali 0,6328 pm. Emitowang przez te instrumenty
wigzke laserowg mozna obserwowa¢ wizualnie lub elektronicznie i rejestrowac
wyniki pomiaru przez zapis reczny (W dzienniku pomiarowym), analitycznie
(odczyt cyfrowy) lub analogowo (wykres na tasmie).

Wytwarzana przez laserowy instrument geodezyjny wigzka sSwiatda moze stuzyc
jako "zmaterializowana"™ o$ celowa, wzgledem ktérej okresla sie potozenie
obserwowanych lub wyznaczanych punktéw. Przez obrét wigzki laserowej w
dowolnej ptaszczyznie mozna otrzyma¢ laserowg plaszczyzne odniesienia,
wzgledem ktérej mozna wykonywa¢ wszelkiego rodzaju pomiary szczegétowe i
realizacyjne.

Laserowe instrumenty geodezyjne emitujg wiazke lub plaszczyzne laserowag
stanowig nowag grupe instrumentéw, ktérych podstawowg cechg jest to, ze
przenosza miejsce pomiaru od instrumentu do miejsca pomiaru (punktu celowa-
nia).

Powstanie laserowych instrumentéw geodezyjnych dato poczatek nowemu
kierunkowi rozwoju instrumentoznawstwa. Instrumenty te, juz dzi$s to mozna
stwierdzi¢, charakteryzuja sie wysokg efektywnoscig ich wykorzystania oraz
pozwalaja na automatyzacje wielu prac geodezyjnych, co przy uzyciu
klasyczynych instrumentéw geodezyjnych byto nie do pomys$lenia.

Opracowane i zbudowane dotychczas laserowe instrumenty geodezyjne
posiadaja jednak ograniczong zywotno$¢, ze wzgledu na- zastosowanie laseroéw
gazowych He-Ne majacych okreslony czas pracy i zdolnos¢ emitowania wigzki.
Prowadzone obecnie prace naukowo-badawcze maja na celu poprawe jakosci oraz
zwiekszenie czasu pracy laseréw gazowych (przede wszystkim He-Ne), pozwalaja
przypuszcza¢, ze zatozone w tym zakresie zadania zostang zrealizowane.

Majac na wuwadze coraz wieksze =zastosowanie techniki laserowej w
konstrukcji instrumentéw i urzadzeh geodezyjnych, postanowidtem podjaé probe
klasyfikacji tych konstrukcji.

Tablica 1 przedstawia nam schematyczne zestawienie opracowanych,
zbudowanych i wdrozonych laserowych instrumentéw geodezyjnych oraz wyposaze-

nia dodatkowego i uzupedniajacego tychze instrumentéw.



Klasyfikacja laserowych instrumentéw i. 119

W tablicy 2 przedstawiono klasyfikacja teodolitéw laserowych.

Teodolitem laserowym nazywamy taki instrument, w ktérym réwnolegle do osi
celowej lub wzdduz tejze osi skierowano wigzka laserowg. Jako zréddo promie-
niowania wykorzystywany jest laser gazowy helowo-neonowy, ktérego wigzka
laserowa zastgpuje o0$ celowg lub jest do niej réwnoleghkg. W ten sposéb
zamiast klasyfikacji osi celowej powstaje w przestrzeni obserwacyjnej cienka,
odpowiednio skierowana wigzka Swiatta laserowego. Wskazania kota poziomego i
pionowego teodolitu laserowego umozliwiaja jednoznaczna orientacjg tej wiazki
laserowej w przestrzeni.

Konstrukcje dotychczas zbudowanych teodolitéw laserowych réznig sia znacz-
nie miadzy soba. Réznice w konstrukcji instrumentow wpdywaja na wybor metody
pomiaru oraz spos6b sprawdzenia i rektyfikacji teodolitu.

Uwzgledniajac sposob potaczenia lunety celowej z glowicg laserowg, roz-
rézniamy teodolity laserowe:

- z lunetg celownicza na gtowicy laserowej;
- z glowicag laserowg umieszczong w miejscu lunety teodolitu.

Stosunkowo duze wymiary w wiekszosci produkowanych przez przemyst laseroéw
stwarzaja koniecznos¢ konstruowania teodolitéw laserowych bez mozliwosci
obracania lunety =z gltowicag laserowg przez zenit. Istniejace lasery o
mniejszych gabarytach posiadajg jednak zbyt mata moc 1 nie moga byc
wykorzystane w konstrukcji teodolitéow laserowych. Dlatego tez obok instru-
mentéw z glowicg laserowga obracang przez zenit, spotykane sa teodolity
laserowe 2z glowicami przektadanymi w 4+ozyskach oraz teodolity laserowe z
glowicami nie obracanymi przez zenit i nie przektadanymi w dozyskach, czyli
tzw. laserowe teodolity ghuche.

(Tablica 2 przedstawia wiec klasyfikacje teodolitéw laserowych z podaniem
przyktadowo niektérych typowych dla poszczegélnych 3 grup teodolitow
laserowych, ze szczegélnym uwzglednieniem instrumentéw laserowych zbudowanych
w Instytucie Geodezji i Meteorologii w Warszawie.

W tablicy 3 Autor artykubu przedstawia propozycje podziatu niwelatoréw
laserowych. Zasada dziatania niwelatora laserowego polega na utworzeniu w
ptaszczyznie pionowej lub skierowanej pod okreslonym katem wigzki Swiatda
laserowego, w odniesieniu do ktérej mozliwe sg bezposSrednie pomiary
wysokosciowe. 0Ogélnie mozemy podzieli¢ niwelatory laserowe na instrumenty
wyposazene w libelle niwelacyjng, niwelatory laserowe - samopoziomujace
(automatyczne) i niwelatory laserowe z ptaszczyzng laserowa.

W zaleznosci od miejsca zamocowania libelli niwelacyjnej, niwelatory te
mozemy podzieli¢ na niwelatory, w ktérych libella jest umieszczona na glowicy
laserowej i1 niwelatory =z libellg niwelacyjng przy lunecie celowniczej

instrumentu.
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Laserowe niwelatory samopozlomujgce maja roézng konstrukcje. W jednym
przypadku w ukdad nadawczy glowicy laserowej wstawiono kompensator
automatycznie ustawiajacy w poziomie o0$ celowg i o0$ emitowanej wigzki
laserowej. W innych przypadkach jest to niwelator o matych gabarytach z
automatycznie ustawiajaca sie poziomo osig celowg, ktory wykorzystywany jest
w charakterze nasadki, zaktadanej na gtowice laserowag niwelatora.

Zastepuje on wtedy lunete nadawcza. Znane sa réwniez opracowania
fotoelektrycznego niwelatora laserowego, w ktérym ustawienie w poziomym
potozeniu wigzki laserowej uzyskuje sie za pomoca fetoelektrycznego detektora
centrujacego. Skonstruowano réwniez wersje instrumentéw niwelacyjnych, ktore
skanujac wigzke laserowa w ptaszczyznie poziomej, tworzg sSwietlng plaszczyzne
poziomg, w odniesieniu do ktérej odbywa sie pomiar niwelacyjny na znacznej
powierzchni z mozliwoscig jednoczesnego wykorzystania dowlnej ilosci +#at
niwelacyjnych.

Jednym z waznych zagadnieh geodezyjnych, a réwnoczesnie najbardziej praco-
chdonnym i stwarzajacym najwiecej trudnosci podczas pomiaru jest wyznaczenie
kierunku pionu.

Kierunek pionu mozna uzyska¢ metoda mechaniczng lub optyczng i takim
sposobem jest praktycznie w znakomitej wiekszosci przypadkéw do dnia
dzisiejszego realizowana.

Wyznaczenie linii pionu za pomocag wiazki laserowej moze byc:

1) Metoda skierowania poziomej wigzki laserowej w Kkierunku pionowym
(nadirowym lub zenitalnym) za pomoca kompensatora zatamujacego ja pod katem
prostym i automatycznie utrzymujacego ja w tym potozeniu.

2) Metoda autokolimacyjng przez doprowadzenie do koincydencji wyjSciowego
promienia laserowego z promieniem odbitym, np. od powierzchni rteci, Kktoéra
stuzy jako grawitacyjne poziome zwierciadto odniesienia.

3) Metoda kardanowego lub nawet jednopunktowego podwieszenia ukdadu
laserowego 1 takiego wykalibrowania ukkadu, by o0$ rzutowania promienia
laserowego automatycznie ustawidta sie w pionie na zasadzie wykorzystania
dziatania sity cigzenia.

4) Metoda skierowania wigzki laserowej przez uktad optyczny

konwencjonalnych libellowych lub automatycznym pionownikéw optycznych.

Pionowniki laserowe mozna klasyfikowa¢ dowolnie w zaleznosci od przyjetego
kryterium klasyfikacji. Kryteriami takimi mogg byc¢:
- usytuowanie lasera w stosunku do samego pionownika (laser jest konstrukcyj-

nie zwigzany z pionownikiem lub stanowi odrebng i niezalezng czesc);
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- spos6b kontroli pionowego ustawienia wigzki laserowej (sam plonownik
pozwala na przeprowadzenie kontroli lub wymagane jest postuzenie sie
dodatkowym sprzetem);

- wielkos¢ liniowa, wzdiuz ktérej dokonuje sie ustawienia wigzki laserowej w
pionie.

Coraz szerzej stosuje sie nasadki pryzmatyczne, zakdtadane na niwelatory w
celu zmiany pionowego kierunku wigzki laserowej na Kkierunek pionowy
zorientowany w gore lub w dét (zenit - nadir). Nasadki te mogg wspodpracowac
z niwelatorami libellowymi i samopoziomujacymi.

Tablica 4 dzieli pionowniki laserowe na 5 grup;

- pionowniki laserowe libellowe;

- pionowniki laserowe automatyczne;

- pionowniki laserowe autokolimacyjne;

- pionowniki laserowe fotoelektryczne;

- pionowniki laserowe z nasadkami przymatycznymi.

Wydaje sie, ze racjonalng droga do lepszego wykorzystania klasycznych
teodolitéow i niwelatoréw bytoby wdrozenie nasadek laserowych. Nasadki te
wykonywane sa przewaznie w postaci niezaleznych przyrzadéw, ktoére mozna
mocowa¢ na wspomnianych instrumentach geodezyjnych.

Istniejg nasadki, w ktorych osie wigzki laserowej i 0§ celowa pokrywaja
sie wzajemnie. W takich instrumentach wigzka laserowa wychodzgaca z nasadki
jest kierowana do lunety instrumentu, ktéra spednia role lunety nadawczej.
Podstawowy warunek geometryczny, stawiany nasadkom laserowym, polega na tym,
aby o$ wigzki laserowej przechodzita przez $Srodek krzyza nitek i $Srodek
obiektywu lunety celowniczej instrumentu geodezyjnego.

W niektérych modelach zapewnienie 2zgodnosci tych osi jest osigganie za
pomoca uktadu pryzmatéw, kierujacych wiazke laserowg do okularu Jlunety. W
innych modelach stosowane sa elastyczne sSwiatdowody, a wowczas laser moze byc
zamocowany na statywie teodolitu. |Inne rozwigzanie przewiduje stosowanie
nasadki laserowej bez zachowania zgodnosci wymienionych wyzej osi. Zazwyczaj
nasadki te umieszczone sa na lunecie instrumentu i wyposazone sa we whkasne
uktady kolimujgce (lunete nadawczg). 0$ wigzki laserowej w takich nasadkach
przechodzi zazwyczaj powyzej osi celowej lunety i stawiamy jest warunek, by
o$ wigzki laserowej wychodzacej z lunety nadawczej i1 0$ celowa lunety
instrumentu byty réwnolegte i lezaty w jednej plaszczyznie pionowej.

W tablicy 5 pokazano podziakt nasadek laserowych i prébe ich podporzadkowa-
nia do wyzej wymienionych grup.

Do laserowych instrumentéw”geodeyzjnych moga by¢ zaliczane réwniez proste
przyktady, ktére otrzymaty nazwe laserowych wskaznikéw kierunkéw. Patrz

tablica 6.
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Tablica 1
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Tablica 3
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Tablica 6
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Tablica 7

BADANIE I SPRAWDZENIE LASEROWYCH
INSTRUMENTOW GEODEZYJNYCH

teodolitéw laserowych

Badanie i sprawdzenie teodolitu laserowego z lunetg celownicza
na gtowicy laserowej (13 warunkéw).

Badanie i1 sprawdzenie teodolitu laserowego z gtowicag laserowg
umieszczong na lunecie celowniczej (12 warunkéw)

niwelatoréw laserowych

Badanie i sprawdzenie niwelatoréow laserowych z libellg niwela-
cyjna zamocowana na obudowie gtowicy laserowej (5 warunkoéw).
Badanie i sprawdzenie niwelatoréw laserowych z libellg niwela-
cyjna przy lunecie celowniczej zamocowanej na gtowicy laserowej
(5 warunkow) .

Badanie 1 sprawdzenie niwelatoréw laserowych z samopoziomujaca
sie osig wigzki laserowej ( 2 warunki).

Badanie i sprawdzenie niwelatoréw laserowych ze skanowang w
ptaszczyznie poziomej wigzka promienia laserowego tworzaca tzw.
"Ptaszczyzne laserowa”™ (2 warunki).

Badanie 1 sprawdzenie niwelatora laserowego ze skanowana wiagzka
laserowg w dwoch ptaszczyznach wzajemnie do siebie prostopadtych
tworzacych dwie tzw. '"Phaszczyzny laserowe™ dowolnie ustawione
w przestrzeni (9 warunkoéw).

pionownikéw laserowych

Badanie i1 sprawdzenie laserowych pionownikéw zenitalnych

(3 warunki).

Badanie i sprawdzenie laserowych pionownikéw automatycznych
(3 warunki).

instrumentéw laserowych z dodatkowym
wyposazeniem

Badanie i sprawdzenie teodolitéw laserowych rozwijajacych wiazke
laserowg w sektor pionowy (2 warunki).

Badanie i1 eprawdzenie niwelatoréw laserowych rozwijajacych wiagzkf
laserowg w sektor pionowy (2 warunki).

Sprawdzenie niwelatoréow laserowych z pryzmatem pentagonalnym
zatamujacym wigzke laserowg w kierunku pionowym (3 warunki).
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Pierwsze przyrzady tego typu wykonane konstrukcyjnie w postaci prostych
uktadéw laboratoryjnych byty w malym stopniu przydatne do prac geodezyjnych w
warunkach polowych. Pierwsze doswiadczenia wykazaty ich zalety i przewaga nad
optycznymi przyrzadami geodezyjnymi, a jednocz$nie potwierdzity celowos¢é
prowadzenia dalszych doswiadczen i opracowan konstrukcyjnych. Dzis$ znanych
jest juz kilkanascie réznorodnych rozwigzan. Najnowsze rozwigzania laserowych
wskaznikéw sktadajg sie z trzech zasadniczych elementéw: glowicy laserowej z
luneta nadawczg, zespodu laserowo-regulacyjnego wyposazonego w mechaniczne
urzadzenie do przemieszczania osi wiazki laserowej wzdduz trzech osi x, y i z
w granicach 20 cm, obrotu w poziomie dokota osi pionowej o 360° i w pionie
w granicach * 50 cn, oraz spodarki i zasilacza sieciowo-bateryjnego.

Tablica 7 przedstawia schematycznie ilos¢ warunkéw, jakie nalezy sprawdzicé
w trakcie badania i rektyfikacji laserowych instrumentdéw geodezyjnych.

Sprawdzenie i rektyfikacja laserowych instrumentéw geodezyjnych polega na
kontroli i zapewnieniu zachowania warunkéw geometrycznych w kazdym rodzaju
instrumentu niezbednych do zapewnienia prawiddowej ich pracy.

Ze wzgledu na zakres tego opracowania problem ten bedzie przedstawiony w

oddzielnym referacie.
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CLASSIFICATION OF LASER SURVEYING INSTTRUMENTS
AND THEIR ATTACHEMENTS

Summary

The paper attempts to classifty the surveying laser instruments and
presents their supplementary and additional equipment.

Also the characteristics of laser direction Indicators and laser

attachement are qiven.

KLASSIFIZIERUNG DER LASER INSTRUMENTE
UND GEODASISCHER AUSRUSTUNGEN

Zusammenfassung

In diesem Vortrag wurde das Problem - Klassifizierung der geodasischen
Laserinstrumente angesprochen. Es wurden Artender Instrumente, wie auch derer
zusatzlichen Ausristungen und Erganzungen vorgestellt.

In einzelnen Tafeln wurde eine Klassifizierung der Lasertheodolite,
Lasernivellierinstrumente und Laserlote, vorgeschlagen.

AuBerdem wurde eine Charakteristik der Laseransatzsticke und Laser-
Richtungsanzeiger, vorgestellt.

Es wurden auch Bedingungen, die die geodasische Laserinstrumente erfullen

missen, zusammen gefaft.



