Gyroteodolit

(Text ke cviCeni z Elektronickych metod v geodézii 10)

Gyroteodolit je pristroj pro primé uréovani azimutl zvolenych smérl. Je tedy jistou analogii kom-
pasu, avSak misto magnetické stfelky se k orientaci k severu vyuZiva specialniho setrvacniku — gyro-
skopu. Jelikoz se orientace dé&je autonomné — bez potfeby existence bodového pole — je pFistroj pouZivan
tam, kde neni vhodné bodové pole k dispozici, u nas pak predevsim k orientaci geodetickych siti a pofad{
v podzemnich prostorach, napf. v dolech Ci pfi vystavbé metra.

V porovnani s kompasem je gyroteodolit nejen presnéjsi, ale predevsim, nepodléha plisobeni vngj-
Sich systematickych vlivl, které u kompasu mohou zcela znehodnotit vysledky, napf. blizkost Zeleznych

predmétd i vedeni vysokého napéti. Pfesnost gyroteodolitli se pohybuje v rozmezi 10”1’ (30°°~180°°).

Princip ¢innosti

Gyroskop je setrvacnik (téleso tvaru hmotného prstence nebo kruhové desky rychle rotujici kolem osy
kolmé k roviné prstence/desky). Neni-li setrvacnik ovliviiovan vnéjSimi silami, udrZuje jeho rotacni osa
Vv prostoru staly smér.

Pokud je setrvacnik umistén na povrchu Zemé, je unaSen spolu s rotujici Zemi, a tim se obecné méni
smér jeho rotaCni osy. SetrvaCnik na to reaguje tak, Ze se snaZi srovnat svou rotacni osu s rotacni osou
Zemé&*. Stabilizovany setrvatnik svou osou ukazuje k severu a vytyZuije tak jedno rameno azimutu.

Teorie pohybu realného setrvacniku — gyroskopu — je velmi sloZita, protoZe jeho chovani je ovliviio-
vano zplisoby zavésu, jeho mechanickym provedenim, tfenim v loZiskach, vzajemnou polohou svislice
pozorovaciho mista a zemské rotaCni osy, atd. Z toho napfiklad vyplyva “podivnd” zavislost velikosti
dilku stupnice gyroskopu na zemépisné Sitce.

Konstrukce gyroteodolitll rlznych vyrobcl se v detailech lisi, avsak zakladni prvky jsou velmi po-
dobné. Setrvalnik je proveden jako rotor elektromotoru, kterym se roztaCi kolem vodorovné osy na
vysoké obrétky (vice nez 20000 ot/min). SetrvaCnik je uzavien v pouzdfe, nesoucim opticky element
pro sledovani pohybu gyroskopu vUci teodolitu. Pouzdro je zavé$eno na tenkém kovovém pasku, jehoZ
horni konec je upevnén k alhidade.

Pokud setrvacnik nerotuje, ustali se po (dlouhém) €ase do takové polohy, ktera odpovida nezkrouce-
nému zavésu. Tato rovnovazna poloha (zavés ma nulovy zkrut — nulovou torzi) definuje zakladni orientaci
gyroskopu viigi alhidadé teodolitu, kterou je tfeba znat, aby bylo moZno prenést smér osy setrvacniku na
Cteni kruhu.

Jakmile setrva€nik zaCne rotovat, pfekona gyroskopicky efekt torzi zavésu a gyroskop se bude snazit
stoCit svou osu na sever. | tento pohyb je tlumenym kyvanim kolem rovnovéazné polohy a k ustéleni je
tfeba velmi dlouhé doby. Zkrouceny zavés by ovsem zplsobil systematickou chybu v orientaci, a proto
je tfeba otaCenim alhidady sledovat pohyb gyroskopu a tak udrZovat zavés bez zkrutu.

I\ektory rotaci (sméry rotagnich os i jejich velikosti) Zemé a setrvacniku se vektorové stitaji. Tim se méni smér rotace
setrvacniku do té doby, nez se dostane do polohy rovnobézné s osou rotace Zeme.



Metoda CtyF kyv(

V obou reZzimech kyvani Ize obejit ¢ekani na ustaleni do rovnovahy pouzitim metody &tyf kyvl. Na
stupnicich se ode€tou hodnoty n;, i = 1, 2, 3, 4, odpovidajici ¢tyfem po sobé nasledujicim maximalnim
vykyvlim, tzv. vratnym poloham (obr. 1). Vysledna “ustalend” poloha n se ziska postupnym prlimérova-
nim dvojic Cteni:

1) nig=(ny+n2)/2, ngs = (n2+n3)/2, nga= (n3+n4)/2;

2) N123 = (n12 + n23)/2, Ng34 = (n23 + n34)/2;

3) 1 =ny34 = (123 + n234)/2.
D4 se ukazat, Ze tento postup opravdu vede k extrapolaci spravné rovnovazné polohy, zatimco prosty
primér vsech Gtyf ¢teni je odchylen na stranu prvniho ode€tu.

Obrazek 1: K urceni rovnovazné polohy metodou ¢tyt kyvl. Polohy 1-4 odpovidaji ¢tenim n,—ny.

Popis gyroteodolitu Gi B1

Gyroteodolit Gi B1 je vyrobek mad’arské firmy MOM. Teodolitova ¢ast pfistroje se od béZnych teodolitl
na prvni pohled odliSuje mohutnou spodni €asti, k niZ je zespodu pFipojen valec gyrosystému. Odlisné
je provedeni jemné vodorovné ustanovky ve formé nekone€ného Sroubu, opatfené ¢tyfmi vodicimi ko-
toucky - dvéma pro kazdou ruku. VVngjsi dvojice slouZi k rychlému pohybu, vnitfni k jemnému cileni. Na
vidlici nad vodorovnou ustanovkou je zvlastni okular pro sledovani stupnice gyrosystému a Gplné nahore
druhy okular pro odecitani vodorovného kruhu.

Na valci gyrosystému jsou tfi ovladaci prvky — zespodu kotout transportni aretace, z boku dole
aretace pracovni (obr. 2), kterou se fixuje gyroskop mezi jednotlivymi kroky méfické jednotky. Konecné,
nahofte je pastorek, slouzici ke koincidenci index{ stupnice gyrosystému. Tim se odstrafiuje zkrut zavésu
po aretaci. Vnitfni usporadani gyroteodolitu je vidét na obrazku 3.

DalSimi souc¢astmi soupravy jsou stativ, generator pro napajeni pristroje s pfepinaci funkci, kabeléz,
transportni bedny a akumulatory. Centruje se pomoci zvlaStniho centrovace s buzolou. Vélec gyrosys-
tému totiZ nedovoluje centrovat pfimo gyroteodolitem. Buzola se odeCita proto, aby se pfed méfenim
gyroteodolit vhodng orientoval a vyhledavani severu probihalo s rozumnou amplitudou.



Obrazek 2: Gyroteodolit MOM Gi B1. (Na zadni vidlici teodolitu je vid&t okular stupnice gyrosystému,
Uplné nahofe pomocny okular k odecitani kruhtl. Na valci gyroskopické Gasti jsou 1 pracovni aretace,
2 transportni aretace, 12 pastorek ke koincidenci stupnic. Stavéci Srouby 13 jsou soucasti podkladni

desky.

Postup méreni

Ke spravnému pfeneseni sméru rotacni osy setrvacniku (sméru k severu) na vodorovny kruh teodolitu je
nutno zjistit dva Gdaje

e rovnovaznou polohu volngé zavéseného gyrosystému, tzv. nulovou torzni polohu. Nasledkem drob-
nych deformaci zavésu, zplisobenych nejen neopatrnou obsluhou, ale i béZznym provozem, se po-
nékud m&ni i orientace gyrosystému viigi alhidads. Cteni kruhu by bylo zatizeno touto chybou.
Kyvani gyrosystému se sleduje na stupnici gyrosystému, na niz se odecitaji vratné polohy (obr. 4).

e Cteni kruhu, odpovidajici sméru na sever. Setrvacnik gyroskopu se roztoci na pracovni otacky. Gy-
roskop zacne po uvolnéni aretace vyhledavat sever. Pohybem jemnych vodorovnych ustanovek se
neustale kopiruje kyvani gyroskopu, aby se zamezilo krouceni jeho zavésu. Ve vratnych polohach
se presné koinciduji indexy stupnice gyrosystému a odecita vodorovny kruh.

MEéFeni se v obou reZzimech zkracuje na nezbytné minimum pouZzitim metody &tyt kyvd.
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Obrézek 3: Schema gyroteodolitu. 1 druhy okular pro odeéitani kruhd, 3 okular stupnice gyrosystému,
7,8 dva ze &tyf kotouckd vodorovné ustanovky, 4 stupnice gyrosystému, umisténa na vybihajici ¢asti
pouzdra setrvacniku; vnitfkem trubice prochazi zavés nahofe upevnény k alhidadé.

MEéFicka jednotka se sklada z péti krokd:

1) Cteni kruhu na orientani bod v obou polohéach;

2) prvni urCeni nulové torzni polohy;

3) roztoCeni setrvacniku; urCeni sméru na sever; zastaveni setrvacniku;
4) druhé urceni nulové torzni polohy;

5) Cteni kruhu na orientacni bod v obou polohach;

Prevod azimutu na smérnik

v s

Gyroteodolitem se méFi azimuty, tj. veliCiny vztaZzené k poledniku daného mista. V geodetickych vypoc-
tech se pracuje (zpravidla) v roving daného kartografického zobrazeni. K orientaci se pak pouZivaji thly
méfené od kladného sméru osy = — smérniky €i jizniky. Obrazem poledniku v3ak neni pfimka, nybrz
kfivka, jejiZ teCna v daném bodé svira s osou z jisty thel ~, zavisly jak na zobrazeni tak na poloze bodu.
Tomuto Uhlu se Fika meridianova konvergence a v S-JTSK nabyva hodnot 4 az 12 stupiitl. Smérnik o se
tedy z méfeného azimutu A vypoCte ze vztahu

o= (£180°) + A+~v+ AA,

kde posledni €len (blizky 10”) znaci vliv tiznicové odchylky a stoceni sité S-JTSK.
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Obrazek 4: Ctenf na stupnicich gyrosystému. P¥i malém vykyvu se odeg&ita horni stupnice proti dlouhému
dolnimu indexu (vlevo). Vybéhne-li index mimo stupnici, je indexem “4” a odecCit4 se dolni stupnice
(vpravo). Cislice znaci desitky dilkl, znaménka jsou mezi Cislicemi.



