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SBORNIK MINISTERSTVA NARODNI OBRANY |

InZenyr plukovnik prof. dr, Josef Vykutil, VA AZ

Vyvoj soufadnicovych a vyskovych systémii na iizemi CSSR

V #lanku jsou uvedeny obecné faktory, které chavnkterizuji kaZdy soufadnicovy nebo vydkovy sy-
stém a vivoj pejdalezitéjiich soufadnicoviich a v¥lkovich systémh na Gzemi CSSR # jejich kritickym zhod-
nocenim. Cilemn tohoto Elinky je dit uditeldm s posluchaftim 35kol uceleny pPehled v téchto otézkdch,
potfebnych v geodeticke praxi. -

Uvad

Jednfm z hlavnich ukold vy33i geodézie je vybudovdni geodetickyich zdkladit (zakladni
trigonometrické a zékladni nivelaéni sitd) na tizemi statu. Zhusfovinim zikladnich siti se vyt-
vafi bodové pole (geodetické podklady) pro vyméfovani a mapovéni. Zakladni trigonometrické
a nivelaéni sitd, jsou-li dostate¢né piesné, slouzi také k fefeni daliho tdkolu vy#si geodézie, tj.
ke studiu a ur¢ovani tvart a rozméri Zemé.

Mgfeni mezindrodniho vyznamu se v Evropé konaji planovité od r. 1863, kdy bylo zahé-
jeno , Evropské stupfiové méfeni”. Naproti tomu soufadnicové a vySkoveé systemy se jesté v prvni
poloving nageho stoleti budovaly vétsinou izolovang, pro kaidy stit samostatné; v nékterych
stitech byla dokonce celd fada riznych soutadnicovych a vyikovych systémil. Na nasem statnim
tzemi byl rovnés po roce 1918 vytvofen .narodni” soufadnicovy systém Krovakav; vyskovy
systém nebyl spojen s vyskovymi systémy sousednich stati.

Technicky pokrok v poslednich letech viak vyZaduje, aby geodetické sité byly spojovany
ve velké mezindrodni sité nejen pro ucely pievdiné védecké, ale také pro fefeni technickych
a hospodiiskych tikold (vyuZiti vodni energie, leteckd a niamorni navigace, sledovani horizon-
talnich a vertikéalnich pohybl zemské kiry, studium tvaru geoidu apod.). Spojeni zéakladnich
geodetickych siti ve velké mezindrodni celky ma v neposledni fade velky vyznam vojensky (jed-
notny systém soufadnic a vysek pro vojenské méfeni a mapovani a pro vojenské mapy vieho
druhu), V tomto élanku cheeme étenafe seznamit s vyveojem nejduleZitéjiich souradicovych
a vyikovych systémi v CSSR v peslednich 30 letech.

I. Soufadnicové systémy
1. Charakteristika soudnicovich systémi
Kazdy geodeticky rovinny soufadnicovy systém je charakterizovan celou radou faktord.
Jsou to:

1. elipsoid, na kterém je pofitina trigonometrickd sit;

2 zakladni trigonometrickd sif nebo sif 1. radu (jeji konfigurace);

3. méfen] v trigonometrické siti (méfené zikladny, uhly nebo sméry, astronomicka a gra-

vimetrickd méfeni) a jejich vyuziti pro zpracovani vysledki;
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4. zékladni bod triangulace, jeho soufadnice a azimut strany na jiny trigonometricky bod;

5. zplusob vyrovnani sité;

6. prevod trigonometrické sité do roviny (zvolené kartografické zobrazeni pro pievod
geodetickych zemépisnych soufadnic na rovinné pravodhle).

Z hlediska vyslednych soufadnie trigonometrickych bodd jsou z uvedenych faktord
nejdaleZitéjsl: elipsoid, zakledni bod, zobrazend.

V praxi se ¢asto nespravnd zaméfiuje soutadnicovy systém a zobrazeni; zobrazeni je jen
jednim = faktorid, které urdity soufadnicovy systém charakterizuji (stejné zobrazeni mize byt
pouzito v raznyeh soufadnicovych systémech). Zméni-li se kterykoli z uvedenych faktorn,
zméni se nutné soufadnice viech bodd, Zmény mohou byt malé (napi.: sif nové vyrovname
v mezinarodnim ramei, pficem? viechny ostatni faktory zistanou stejné) nebo znaéné welke
(napt. pii zméné Kfovikova zobrazeni na zobrazeni Gaussovo, i kdyZ ostatni faktory se nez-
méni),

2, Kiovikav soufadnicovy systém

V roce 1918 byla na nasem Gzemi nepfesnad katastralni triangulace, dale vojenska trian-
gulace, kterd byla sice mnohem piesnéjéi, nebyla viak na celém statnim tizemi a nebyla pieve-
dena do roviny; soufadnicovych systémi bylo nékolik. Bylo proto rozhodnuto vybudovat tzv.
Ceskoslovenskou jednotnou trigonometrickou sif katastralni®. Prace mély byt skonceny v nej-
kratsi mo#né dobé a mélo se vyuzit viech vhodnych dfivéjsich méreni. Price fidil Ing. Josef
Kiovak. Postup byl v podstaté tento:

Na 42 bodech trigonometrické sité 1. fFadu v Cechdch byly pievzaty osnovy sméri z ra-
kouské vojenské triangulace, V letech 1922-1926 byly méfeny ahly na trigonometrickych bodech
1. #adu na Moravé a na Slovensku a to metodou Schreiberovou o vaze 24 nebo 36, Sif 1. fadu
méla celkem 268 bodl (véetné Zakarpatské Ukrajiny) a 456 trojuhelniki.

Osnovy smérd byly prevedeny do roviny Kfovikova zobrazeni a sif byla vyrovndna v ro-
viné. Celkem 559 normilnich rovnic se Fedilo postupnou aproximaci (92 opakovinf), Vyrovnéani
sité I, Fadu bylo skonfeno v roce 1927; stfedni chyba ve sméru byla = 0",81.

Vyrovninim naméfenych smérd byl uréen jen tvar sité. Bylo tieba stanovit rozmér sité
a jeji polohu a orientaci ne zvoleném Besselové elipsoidu.

Rozmer, poloha a orientace &s. trigonometrické sité I, fadu nebyly urfeny z méfenych
zékladen a z méfeni astronomickych, jak byva obvyklé, ale nepfimo z rakouské vojemské trigo-
nometrickeé sité.

V celé siti I fadu bylo 107 bodd totoimych (identickych) s body rakouské vojenske tri-
angulace, kterd byla vybudovina a zaméfena v letech 1862-1888 Vojenskym zemépisnym
ustavem ve Vidnl podle zdsad a smérnic ,Mezindrodniho sdruZeni pro méfeni Zemé“. V cele
rakouske siti bylo zméfeno 22 zdkladen (na naZem tzemi u Chebu a u Josefova); téméf polovina
trojihelniki méla uzdvér pod 17; stfedni chyba v Ghlu, vypoctena podle Ferrerova vzorce byla
jen = 07,93.

Zakladnim bodem vojenské triangulace byl bod Hermannskogel u Vidné, Tento bod ledi
na rozhrani alpského masivu a Dunajské niZiny a je zde velka tiZnicova odchylka. ProtoZe tiZni-
cové odchylky nebyly v té dobé piti zpracovini triangulaci uvaZovdny, byla poloha a orientace
rakouské vojenské triangulace plné zatiZena vlivem této tiZnicové odechylky.

K zemépisnym soufadnicim g , 1 uvedenych 107 bodld z vojenské triangulace byly vy-
potteny rovinné pravothlé soufadnice podle vzorct Kfovdkova zobrazeni, Podruhé byly Kiova-
kovy souradnice urfeny tak, Ze byla ztotofnéna trigonometrickd strana Chmelové-Velky Chot
se stranou rakouské vojenské triangulace, postupné vypocteny délky trigonometrickych stran
a nakonec Kiovakovy soutfadnice. Tak byly pro identické body ziskdny dvoje soufadnice v roving
Kiovikova zobrazeni, Lineérni konformni transformaci byla zkoumdna presnost ztotoZnéni ebou
siti a to v celku i po rozdéleni bodd do 6 skupin., Ukdzalo se, Ze rakouskd vojenskd triangulace
neni viude stejné presnd. Nejvyssi presnost méla zminénd skupina 42 trigonometrickjch bodd
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v Cechach, jejiZ osnovy smér( byly pievzaty do nové &s. sité, Na zakladé dvojich soufadnic
této skupiny bodld byly vypoéteny transformaéni prvky ¢, 1,0 Gr*:' pro transformadcni rovnice

Y=0 +ir—itgpy ~
' (1)

X=0 +iy—Agpx

ve kterych X , Y jsou definitivni soufadnice bodi Jednotné kalastrdlni sité 1. Fadu v roviné
Krovikova zobrazeni, x , ¥ jsou soufadnice vypoétené z vojenské triangulace.

Jednotna trigonometricka sif tedy pfevzala rozmér, polohu a orientaei (na Besselové elip-
soldu) z rakouské vojenské trigonometrické sité prostrednictvim uvedenych 42 bodi v Cechdch.

Trojuhelniky v této pavodni siti 1. fadu byly nestejné: v Cechach byla promérnd deélka
stran 40 km, na Moravé a na Slovensku 25 km. V letech 1928-1936 byla proto sif I. fadu v Ce-
chich dopinéna o dalfich 83 bodd (pfi triangulaci II. a niZzfich Fada).

Kiovakiiv systém soufadnic je charkterizovan témito faktory:

1. 5if je potitana na Besselové elipscidu.

2. Funkei zdkladni trigonometrické sité plni sif I, fadu ¢s. jednotné trigonometrické sité
katastrdlni podle konfigurace z r. 1927.

3. Rozmér, poloha a orientace jsou pfevzaty z rakouské vojenské sité.

4. Zakladnim bodem triangulace je nepfimo trigonometricky bod Hermannskogel.
5. Sit byla vyrovnina po Castech, bez spojeni se sitémi okolnich statd.

6. Sif byla prevedena do roviny podle vzorcd Kfovikova zobrazeni.

V Kfovakové soufadnicovém systému se u nds povinné poéitaly soufadnice geodetickych
bodil v civilnim vymé&iovani a katastralnim mapovani od roku 1027, ve vojenském topografickém
mapovani se tento soutadnicovy systém zacal pouzivatl teprve v roce 1933 (do té doby se praco-
valo v systému soufadnic, ktery odvodil plukovnik dr. L. Benes). Nelkleré blizii a podrobngjii
tdaje o ¢s. jednotné trigometrickeé siti jsou v pracich [1], [2], [3], [4] a dalSich,

3. Soufadnicovy systém 1946

Rozvoj vojenské techniky, vileéné operace za druhé svétové vilky, na rozlehlych prosto-
rech mnoha stata, politické a hospodafské vztaliy, které se po vilee mezi staty vytvotily, vyEa-
dovaly, aby geodetické zaklady a kartografickeé price byly uspofddany tak, aby jich bylo mozno
vyuZit ve vétiim rozsahu, neZ je tzemi jednoho statu. U vojenské sprivy byl u nds v roce 1846
uéinén prvni, #naéné nedplny krok v tomto sméru zavedenim (Gaussova zobrazeni v 6° poledni-
kovych pdsech s potateénim polednikem Greenwiche.

Referenénim elipsoidem zistal elipsoid Besseliiv. Body jednotné trigonometricke sité
byly v podstatd transformoviiny do systému, jaky meéli Némei ve II. svétové vilee. ProtoZe bylo
smamo, Je nase trigonometricka sif vlivem znaéné tiznicoveé odchylky na Hermannskogelu neni
zcela spravné orietovana na Besselové elipsoidu, byly jeji zemépisné soufadnice p , 1 nejprve
prevedeny na zemépisné soufadnice B , L . Z trigonemetrickych bodd na hranicich stitniho
uzemi, které meély jak soufadnice ¢ , A, tak také soufadnice B , L (napf. z némecké nebo
sovitské site), byly postupné vypodteny soufadnice B, L daliich bodii v trojuhelnicich sité I. Fadu.
Na zdkladé téchio bedd byly vypoéteny ,transformaéni kliée® pro prevod zemeépisnych soufad-
nic ¢, 4 nazemépisné soufadnice B, L. Pomoci uvedenych klich byly vypocteny soufadnice B,
L rohit triangulaénich listi 10 x 10 km. Soufadnice B, L téchto rohd byly potom pfevedeny
na rovinné Gaussovy soufadnice x1846, y1#6. Rohy triangulatnich listd mély oviem take sou-
fadnice v Kfovakové systému x, , ¥, , a to &isla o celych desitkach kilometrd, coZ bylo znainé
vyhodné pro numerické poéitani.

Ze souradnic roh triangulacnich listd v obou soustavach (v systému 1946 a v systemu
Kiovakave) byly vypoéteny ,transformacni kliée" pro pfevod viech geodetickych boda uvnitf

*) Oznaden] transformafnich koeficienid piEmeny ¢ @ i nenl vhednéd vzhledem ke stejnému oznateni
zemépisnyeh soufadnic bodd; bylo vBalk ve vzarcich a formulafich poofivino.
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kazdého triangulatniho listu ze systému Kfovikova do systému 1946. Jednotny transformadni
kii¢ pro kaZdy triangulaéni list ma jestd tu vyhodu, Ze podle soufadnic bodu v Krovikove sys-
tému 1ze ihned poznat, ktery transformaéni kli¢ je tfeba pouZit pro transformaci. Jedinou ne-
#rhodou takto uspofddans transformace je mensi presnost vysledkid, Chyby dosahuji = 6 em;
jsou mensi u bodd v tézisti klice a v okoli osovych meridiand jednotlivych past. V nékterych
oblastech (zejména na Slovensku) dosahovaly chyby transformace vétiich hodnot, a proto byle
voleno pro transformaci mensi Gzemi (Etvrtiny trianguladénich listd). Po uvedené transformaci
byla na3e trigonometricka sit lépe poloZena a orientovdna na Besselové elipsoidu nez drive
a byla pievedena do roviny Gaussova zobrazeni. Tak byl vytvofen ,soufadnicovy systém 1946%;
byly v ném wvyhotoveny prozatimni topografické mapy métritka 1 ;50 000 a 1 ;100 (00, jiz dnes
nepouzivané (viz [5] a [6]).

4. Soufadnicovy systém 1952

Krovdkiv soufadnicovy systém je typicky ,néarodni“ a mél zejména z vojenského hledis-
ka fadu nevyhod: Je velmi odlisny od soufadnicovych systémi okolnich stat; merididnova
konvergence smérem na zdpad republiky roste tak, Ze se kilometrovi sif na mapdeh zapadni
Cdsti naSeho Gzemi wvelmi odehyluje od sité zemépisneé; topografické mapy vyholoveng v
tomto systému nelze jednoduSe a plynule navdzat na mapy sousednich stat; jeho pouziti bylo
proto omezeno jen na Gzemi naseho statu.

Souradnicovy systém 1946 mél sice jiz mezindrodni Gaussovo zobrazeni, ale pouZivd ne-
vhodny Besseliiv elipsoid a nemél dobré spojeni se systémy okolnich stiti,

V Sovitském svazu byla do Velké Fijnové socialistické revoluce a v prvnich letech sovétské
vlady cela Fada samostatnych soufadnicovych system. V dasledku ohromného rozvoje geodézie
byl z diivodi technickych a hospodafskych i obrany statu v SSSR vytvoren jednotny systém sou-
Fadnic, Viechny potfebné prace byly dokonéeny v roce 1846, Novy, jednotny systém byl oznacen
JBystém soufadnic 1942°, Trigonometicka sif se pofitd na Krasovského elipsoidu; zékladnim bo-
dem je trigonometricky bod Pulkovo (stfed kopule hvézdirny); orientace z Pulkova je na trigono-
metricky bod Bugry: trigonometricka sif je pfevedena do roviny Gaussova zobrazeni. Sovétsky
»Systém soufadnic 1942% odpovida vSem modernim poZzadavkim védy a techniky, To nelze tvre-
dit o soufadnicovych systémech, které jsme méli u nas aZ do roku 1952,

Z uvedenych divod byl pro nové topografické mapovani v méfitku 1 : 25 000 v roce 1952
vytvoren soufadnicovy systém jednotny se Sovétskim svazem a lidové demokratickymi staty.
Cs. jednotnd trigonometrickd sif byla prevedena do sovétského systému 1942 kubickou trans-
formaci soufadnic na zikladé vétsiho poftu bodh, pro které byly k dispozici Krovikovy
soufadnice i soufadnice v systému 1942, Vlddnim usnesenim ze dne 28. éervence 1853 byl novy
souradnicovy systém zaveden a oznacen jako “soutadnicovy systém 1952°. Prace spojené s touto
transformaci vykonal Vojensky topograficky tstav v roce 1952 pod vedenim InZ. Milofe Picka
a jsou podrobné popsiny v publikaci [7]; soufadnicovy systém byl oznaden rokem, ve kterém
byla transformace provedena,

Pro transformaci soufadnic bodit ze systému Krovikova do systému 1952 byly sestaveny
tabulky, ve kterych ke kaZdému rohu étverce 10 x 10 km (triangulaénich listd) Kiovakova sys-
tému jsou uvedeny odpovidajiei soufadnice v systému 1952 Soufadnice bodd uvnitt kazdého
triangula¢niho listu se transformuji ploénou kvadratickou interpolaci. Pii této transformaci byla
zachovana vysoka lokdlni pfesnost trigonometricke sité, takZe novy systém soufadnic ping vyho-
voval pro mapovini; poloha a orientace sité byly podstatné zlepseny.

Soufadnicovy systém 1952 je tedy charakterizovan témito faktory:

1. Trigonometricka sif je prevedena na elipsoid Krasovskeho.

2. Geodetické zaklady tvori transformovand &s. jednotnd trigonometricks sif,

3. Poloha a orientace trigonometrické sité jsou pevzaty ze sovéiského systému 1942,
4. Zakladnim trigonometrickym bodem je Pulkovo. .

5. 5if nebyla vyrovnina, ale transformovana.

6. Transformaci byla sif pfevedena do roviny Gaussova zobrazeni,
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5. Soufadnicovy systém 1952 po vyrovnéni (soufadnicovy systém 1942)

Nate trigonometricka sit I Fddu a z ni odvozené sité niZich fid dokonale plnily svou
funkei pro technické vyméfFovani, katastrilni a topografické mapovéni. Z videckého a mezind-
rodniho hlediska méla viak tato sif Ffadu nedostatki:

- sif nebyla spojena se sitémi sousednich statu;

- rozmér sité byl uréen z rakouské vejenské triangulace z druhé poloviny minulého
stoleti:

- sif byla poditina na zastaralém elipsoidu Besselove;

- pro uréeni polohy a orientace sité nebyla vykondna (uvaZovana) Zadni nova astrono-
mickd méfeni, takZe se do sité prenesly chyby v poloze a orientaci rakouské vojenské
triangulace (vlivem znaéné tiznicové odehylky na trig. bodé Hermannskogel).

Ze soucasného hlediska pfistupuji jesté tyto dalsi nedostatky:

- méfené sméry nebyly opraveny o vliv tiZznicovych odchylek na bodech sité;

- sif byla pirevedena do roviny Kfovdkova zobrazeni, které sice vykazuje pomérné malé
zkresleni délek, a celé Gzemi CSSR méle jen jednu soutadnicavou soustavu, ale je to
jak jsme jiz uvedli-zobrazeni .narodni*, pro moderni mapy nevhodné.

Jiz v roce 19831, tedy jesté pied doplnénim sité I. fadu v Cechdch, bylo rozhodnuto vy-
budovat na tzemi republiky zdkladni trigonometrickou sif (astronomicko-geodetickou sif) s nej-
vyssi dosaZitelnou pFesnosti a spojit ji se sitémi okolnich stati. Do roku 1938 byla Vojenskym
zemépisnym Gstavem zméfena zdkladna u Feledincll (nyni Jesenské), vykonina néktera méfeni
astronomickd a provedeno spojeni se siti rakouskou a rumunskou. V letech 1938-1944 byly mé-
feny vodorovné (ihly metodou vreholovou (Kfovikovou) nebo Schreiberovou, zméfena zikladna
u Podébrad a nékteré Laplaceovy body. V letech 1945-1955 byly zméfeny dal$i 4 zdkladny, vodo-
rovné uhly ve slovenské édsti sité, sif spojena se siti sovétskou, pelskou a madarskou; byla
vykondna také dalsi méfeni astronomické a gravimetrickd, Ve své konedné podobé ma &s. astro-
nomicko-geodeticka (zakladni) sit 144 bod(, 227 trojihelnikd, 6 zdkladen (Cheb, Podébrady,
Ceské Budéjoviee, Kroméfiz, Jesenské a Michalovee) a 52 astronomickych bodli. Nejdelsi strana
je Smrénik - DZban (62,1 km), nejkratdi Paseky-Zakova hora (14,4 km); priamérna délka stran
v siti je 86,1 km, Stfedni chyba v ihlu vypoétend podle Ferrerova vzorce je «040.

Vzhledem k historickému vyvoji je tfeba na nafem statnim Gzemi rozezndvat zédkladni
trigonometrickou sif (astronomicko-geodetickou sif) od sité L. fadu. Zakladni trig. sit byla bu-
dovana pozdéji nez sif I. fadu, ma trojihelniky o delSich strandch neZ sif 1. fidu; pritom ovsem
cela fada bodli zdkladni sité je totoZna s body L fadu. Ve vétdiné statt (napt. v SSSR, NDR atd.)
je astronomicko-geodetickd (zakladni trig. sif) totoZna se siti L. radu.®

Astronomicko-geodeticka sit CSSR byla v letech 1956-1958 souborné vyrovndna v ramei
trigonometrické sité I. fadu zapadni éasti S55R a siti lidové demokratickych statl, Pred vyrov-
ndnim byly méfené sméry opraveny o velikost vlivu tiZnicovych odchylek, vlivu nadmoiske
vyiky signalt a pfevedeny z normalniho fezu na geodetickou kfivku. Astronomické azimuty byly
pievedeny na azimuty geodetické (podle zndmé Laplaceovy véty) a na severniky v Gaussove
rovingé, Méfené zikladny byly pfevedeny na Krasovského elipsoid, tj. bylo pfihlédnuto k pre-
vyseni geoidu nad Krasovského elipsoidem. Pro tyto redukce byla sestavena mapa slozek tiz-
nicovych odchylek £ a y pro tzemi CSSR v méfitku 1 :500 000 a mapa Bouguerovych anomalii
ve stejném méritku,

Vyrovnéni v Gaussové roviné v 6° pisech podle méfen zprostiedkujicich bylo provedeno
metodou sovétského geodeta Pranise-Pranévide, Cela mezinaredni sif byla rozdélena na 21 &asti
(skupin), které byly nakonec spojeny v jeden systém; vysledky vyrovnani jsou stejné pfesne,
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jako kdyby celd sit byla vyrovnidna najednou (v celku). Vysledkem této velmi rozsihlé a nirod-
né price sovétskych geodett byly tyto tidaje pro trigonometrické body I. fadu viech zicastng-
nych stati (na nasem tUzemi pro 144 bodd zakladni trig. site):

a) zemépisné sourfadnice na Krasovského elipsoidu;
b) délky stran na Krasovského elipsoidu a jejich azimuty;
£) rovinné pravoihlé soufadnice v Gaussovych 6° pasech;
d) rovinngé pravouhlé souiadnice v Gaussovych 3° pasech;
e} délky stran a jejich severniky v 6° i 3° pasech.

Uvedené udaje byly pro kaidy stit sestaveny do katalogu.

Nade astronomicko-geodeticka sif byla tedy zaméfena a v mezindrodnim ramel vyrovnana
podle soudabych poZadavki védy a techniky. Bylo pfitom yyufito velmi pfesnych méfeni tihlo-
vych, méfeni zdkladen, méfeni astronomickych a gravimetrickych. Nade zakladni trigonomet-
ricka sif: ;

- je nyni poditina na nejvhodnéjiim elipsoidu Krasovskeého,

- jeji poloha a orientace je podsiatné zlepSena;

- ma spravny rozmér;

- jsou odstranény mistni deformace sité pfi zachovani jeji pivodni vysoké lokalni
plresnosti:

- sff je pfevedena do roviny Gaussova zobrazeni, které je zobrazenim mezinarodnim
a je zavedeno ve viech stitech socialistického tdbora i ve vEtSind stath svéta,

Uvedenych 144 bodi nasi astronomicko-geodetické sité je zdkladem ,soufadnicového
systému 1952 -po vyrovnéni®, V posledni dobé je tento systém oznacovan jako ,Soufad-
nicovy systém 1942%. Ogznadeni systému rokem 1942 je shodné s oznaterdim sovétskym a ostat-
nich lidové demokratickych stata proto, aby pfi jeho pouZiti nedoslo k zéméné. Do tohoto zdkla-
du bylo tfeba prevést zbyvajici body 1. fadu (tj. ty, které nejsou totoZné s body zédkladni sité),
body 1L-V. fdu a viechny ostaini geodetické body, Nejpfesnéji metodou by bylo nowé vyrovna-
ni viech trigonometrickych bodd; i kdyZ by se pouZilo starych méfeni, nebylo by to hospodarné.
Po diikladnych rozborech a zhodnoceni materialu bylo rozhodnuto [8]:

1. Souradnice trig. bodi L fadu, které nejsou totoiné s body zadkladni sité, uréit v systéemu
1942 vyrovnanim v Gaussové roviné a to ve skupinath (v bloeich); vyuzit pfitom dfi-
v&jsich méfeni na téchto bodech (nekonat Zidna novd méfeni).

2. V téch castech sité, kde to bude nutné, vyjimetné vyrovnat nové nékteré body II. radu
3. Podinaje 11, fidem nahradit nové vyrovnini sité vhodnou transformaci soufadnic.

4. V nejvyssi mife vyuZit soufadnic systému 1952, ktery vytvorila vojenski topograficka
sluzba.

5. Zachovat vysokou mistni pfesnost jednotné trigonometricke sité.
6. Pro hromadnou transformaci soufadnic bodd pouZit dérnoititkovych potitacich stroji.

Pii vyrovoavani boda I fadu bylo vytvofeno 10 skupin (blokid); v jednotlivych blocich
se vyrovnavalo 6 az 41 bodii. Po novém vyrovnani boda I. fadu a &sti boda I1. tddu bylo k dis-
pozici celkem 731 boda, které mély soufadnice v systému 1952 -po vyrovnani (v systému 1842)
i v systému 1952, ktery vytvolila vojenska topograficka sluzba. Pomoci nich byly graficko-ana-
Iytickou metodou uréeny nové hodnoety v tabulkich pro transformaci souladnic z Kiovakova
systému do systému 1852, tj. byly vytvofeny tabulky pro transformaci z Kiovakova systému
do systému 1942, Podrobnosti jsou v praci [8].
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Soufadnicovy systém 1842 (soufadnicovy systém 1952 - po vyrovnini) je tedy charakte-
rizovan témito faldtory:

1. Je poéitin na nejvhodnéjsim elipsoidu, jaky dosud znédme (elipsoid Krasovskeho).

2. Podkladem je cGeskoslovenskd astronomicko-geodeticka sif, ktera ma vhodnou konfi-
guract.

3. V 5. astronomicko-geodetické siti byly s velkou pfesnosti méfeny thly, 6 zdkladen,

fada Laplaceovych bodil a vykonana potfebnid méfeni gravimetricka. Méfené hodnoty
byly pievedeny na referenéni Krasovského elipsoid podle viech zdsad moderni geodézie.

4. Zakladnim bodem triangulace je Pulkovo; srovnavacim bodem je trig. bod Pecny.

5. Astronomicko-geodeticka sit byla vyrovnina v mezindrodnim méfitku, coZ piispélo
k zlepseni jeji polohy a orientace na elipsoidu.

6. Sif byla prevedena do roviny Gaussova zobrazeniv 6° i 3° pasech.

Soutadnicovy systém 1952 - po vyrovnani (soufadnicovy systém 1842) je nejdokonalejsi
ze viech, které jsme kdy na naSem tzemi méli. V podstaté je to zpfesnény soufadnicovy systém
1952, jak jej pouzivala od r. 1952 vojenska topograficka sluzba. Z faktord které charakterizuji
uréity soufadnicovy systém, se zménila jen vychozi trigonometricka sif a ta byla nové vyrovni-
na, Zména soufadnic bodi je proto celkem mald (nejvyie nékolik metri).

Nakonec této 1. ¢asti nadeho pojednani uvedeme srovnévaci tabulku soufadnicovych sys-

temu.
Srovndvaei fabulka soufadnicovyeh sysiénd
Soufndni- . | PE vytvafen{ Polohn ; -
COvY Elipsoic ?ﬁ]ﬁ!ﬂf :;?:'h systimu  hylo a orientace WVyrovnini sité ﬂﬁf:;:ﬂ:!f f
system oA vyufito mifeni] (zikladni bod)
Efovilkiv | Besselly Trig. sit Uhlové Plevzata 2z ra- V rfimel C8SR | Kiovdkovo
| T Fadu jed- kouskd volenské | robrazeni
notné trig. triangulace
Al Zakladni bod:
Hermannskogel
16 - : - i Zpiesnéna Transformace, | Gaussovo
| prevodem p, 4 bez vyrovnan{ | zobrazeni
i na B, L gite v 67 pasech
1952 Krasovshé- i " Zpftesnéna zapo- - "
ho jenim do sovii-
ského soul,
systému 1942 s
Ziakladni bod:
Pulkovo
1852 - po - Astronomicko-| Uhlove, zdk- | Dale zpfesnéna Nové mezind- | Guussovo
vyrovnini gendeticks ladny, asiro- | vyuoditim  asiro- rodni vyTov- zobrazeni
(1842) sif CSSH nomické, gra- | nomickyeh méfe- | nani v 71 3° pédsech
vimetrickeé ni
Fakladni bod:
Fulkovo

IL Vyskové systémy .
Nezbyinou soudasti map, pland, inZenyrskych projekta a dalsich technickych dokumenti
jsou v¥Ekové tdaje. Nadmorfské vysky geodetickych bodii nebo vrstevnie se udavaji v urcitém
vyikovem systému.
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1. Charakteristika vySkovych systéma
Kazdy vyikovy systém je charakterizovan témito faktory:
1. stfedni hladinou mofe (nulovym vyikovym bodem);
2. nivelaéni siti (konfiguraci sit® a nivelaénim mérenim);
3. zplsobem vypodétu oprav z vlivu tihového pole Zemé na vysledky nivelace:

4. vyrovnanim nivelacni sité.

Zméni-li se tireba jen jeden z uvedenych faktoril, zméni se vysky nivelaénich bodd; zméni
se viskovy systém, ktery je nutno vhodné oznaéit, aby nedochazelo k ziméndm a chybam, nebot
v nivelaci musime respektovat i velmi malé zmény ve vyikach, Zmény ve vyikich mohou byt .
malé (pfl novém méfeni v téZe siti, pfi novém vyrovnani sit&); veétdi jsou obvykle pfi jiném
vypottu oprav z vlivu tihového pole Zemsd a znaéné velké (fadové v decimetrech) mohou byt
pii zméné stfedni hladiny mofe. V tomto élanku nebudeme popisovat jednotlivé faktory, které
charakterizuji vyskovy systém, a odkazujeme na prace [1], [9] a [10], kde je také uvedena dalsi
literatura o téchto otizkiach: uvedeme jen nejdtlezitéjsi vyskové systémy u nas, tj. systém ja-
dersly a baltsly.

2. Jadersky ﬁrﬁimvf' systém

Jadersky vyikovy systém®) byl na nafem statnim tizemi budovén postupné. V roce 1918
byla u nds nivelaéni sit 1. fadu, zaméfend v letech 1872-1896 Vojenskym zemépisnym ustavem
ve Vidni; na Slovensku byla tato sif netiplna, Vyiky byly vztazeny ke stfedni hladiné J aderského
mofe v Terstu, na molu Sartorio, Zéikladnim vyikovym bodem pro CSSR byl Lifov u Ceskych
Bud#jovic o vysce 565,1483 m nad Jaderskym mofem.

Po roce 1918 doplnil Vojensky zemépisny ustav v Praze sif nivelace I. fddu na Slovensku
o 6072 km nivelaénich trati,

Od roku 1939 se na tizemi CSSR budovala nové zakladni nivelaéni sif (nivelatni sit [, T4~
du). Dokontena byla v roce 1955; méa 98 pofadi o celkove délee 5 713 km a vytvari 27 uzavienych
polygonil, Primérnd délka polygon( je 323 km; uzlovych bodd je 72,

Naméiena prevideni byla opravena o tzv. ,normilni ortometrickou korekei®, ktera se
poditala ze vzorece

Cy = — 0,000 0254 H, Ap”. (1)

V tomto vzorei, kde H, je stfedni nadmofskda vyika dvou nivelaénich znafek a Ap” rozdil jejich
zemépisnych &ffek ve vtefindch, se neuvaZovalo skutecné tihove zrychleni podél nivela¢niho po-
fadu, ale jen hodnoty normalni tiZe, vypodtené ze vzorce. Vyiky v jaderském systému jsou tedy
normalni ortometrické”, nebo také se jim Fikd ,sléroidicke”.

Aby byly uspokejeny potfeby praxe, byla zdkladni nivelaéni sif vyrovnana nejprve v fes-
kych zemich, potom na Slovensku a nakonec také v celku. Pro technickou praxi se vydédvaly
vyiky z vyrovndni sité po éastech, Na styku obou &asti sité dosahuji rozdily vysek hodnoty né-

kolika milimetri; napfiklad u Té8ina —6,7 mm, u Breclavi +3,1 mm.

% nivelatni sité 1, Fadu (zakladni) byly postupné odvozeny vysky dalfich nivelaénich, tri-
gonometrickych, zhusfovaeich, vlicovacich, polygonovyeh a dalgich bodd a samozrejmé take
vysky podrobnych bodd pii mapovdni a vysky vrstevnic, Vysky v jaderském systému jsou na
topografickych mapach vyhotovenych pred rokem 1852

Za okupace byly vykonany nékteré prdce v némeckém vyskovém systému, kiery ma
zékladni bod (Normal Null) vychodné Berlina, jehoZ vyska je 37 m nad stiedni hladinou Sever-
niho mofe. Hned po osvobozeni byl samozifejmé tento viyskovy systém zrusen, -

) Nékdy byvA tento systém oznafovan jake ,Jadransky”, cof neni vhodné, nebot vyiky jsou viia-
feny k hlading mote Jaderského (nikoliv Jadranského); Jadran je tzemi kolem Jaderského motbe.
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3. Baltsky vyskovy systém

Jak jsme jiZ uvedli, nepfihiZi se v jaderském vytkovém systému ke skuteénému tihovému
poli Zemé. To byle opravnéno v dobé, kdy méfeni skuteénych tihovych zrychleni bylo obtizng,
zdlouhavé a nidkladné. Dnes viak miZeme zmérit tihové zrychleni velmi snadno a rychle po-
moci statickych gravimetril; musime proto v geometrické nivelaci uvaZovat skutefné tihové
zrychleni podél nivelacénich poradt. Celd fada autord podala navrhy na vypocet tihovyeh oprav
nivelace za piedpokladu, Ze je znamo skuteéné tihové zrychleni. Veétéina téchto navrhi je zalo-
#ena na urétych hypotézich o sloZeni zemské kidry. Teorii, kterd nema tento nedostatek, vy-
pracoval sovétsky geodet a geofyzik M. 5, Molodénskij; je popséna v praci [11].

V riznych stitech byly vysky vztazeny ke stfednim hladindm rlznfch mofi. Rizné
vyikové systémy znesnadhnuji technické projektovani na hranicich stitil, a proto se v posledni
dobé silné projevily snahy o spojeni nivelaénich siti a jednotny vyskovy systém.

V SSSR bylo nékolik vydkovych systémit, kieré vznikly do roku 1946, spojeno v jeden
systém, jehoz zakladnim vygkovym bodem je nula vodoétu v Kronitadtu, V tomtio systému
byly puvedné poéitiny ,normélni ortometrické vysky" (jako v nasem systému jaderském),
pozdéji byly zavedeny ,normdini® (Molodénského) opravy naméfenych wytkovych rozdild
(viz [12]) a niveladni polygony 1. a I fddu nové vyrovnany.

Citovanym vladnim usnesenim ze dne 28. fervence 1953 byl u nds zaveden nejen novy
soufadnicovy systém, ale také novy ,vysSkovy systém, baltsky”, shodny se sovétskym. V té dobé
nebyly oviem jesté podminky pro pfesné a dokonalé pfevedeni nasich vysek do nového systé-
mu, Nové topografické mapovani v méfitku 1 :25 000 viak vyZadovalo, aby na téchto mapéch
byly vysky jiz v novém systému. Jaderské vyiky byly pfevedeny na ,baltské* odedtenim kon-
stanty 0,68 m; tato hodnota se v té dob@ povaZovala za rozdil stfednich hladin mofi v Kron&tadtu
a v Terstu. Ustiedni spriava geodézie a kartografie zavedla rozhodnutim ze dne 17, tnora 1955
(tedy aZ o 3 roky pozd&ji) ,vyikovy systém baltsky —0,46 m®, struéné oznadovany ,B-46", jehoZ
vysky se dostanou odedétenim 0,46 m od vySek jaderskych. Rozdil obou vyiek v hodnolé 0,46 m
byl ziskan # identického bodu nadi a sovétské nivelace v Cierné nad Tisou (viz [13]).

Zménou o konstanty bychom mohli pfevést vgsky z jednoho systému do druhého jen
tehdy, kdyby se zménil pouze zdkladni vislkovy bod (byla zavedena jen jind stfedni hladina
mofe) a viechny ostatni faktory, které charakterizuji vyikovy systém, zlistaly nezménény. Pro-
toZe v baltském systému se méni také zplisob vypoétu tihovych oprav a nakenec i vyrovnani
sité, musime vyskové systémy baltské, zavedené v roce 1952 vojenskou topografickou sluzbou
a v roce 1955 Ustiedni spravou geodézie a kartografie povazovat za predbéZng,

Ve vyskovém systému baltském jsou vyhotoveny topografické mapy 1 :25 000 a mapy
z nich odvozené,

4. Vyikovy systém balisky - po vyrovndni
V letech 1958-1957 byla naSe zdkladni nivelaéni sif (konfigurace a méfeni ve stavu z roku
1953) spolefné vyrovnéna se zapadni éasti nivelaéni sité I. Fadu Sovétského svazu a se sitémi
lidové demokratickych stat. Naméfend nivelatni prevyieni byla pfed vyrovninim opravena
o ynormglni® tihoveé korekee podle Molodénského. Pri vyvpodétu téchto normdlnich oprav se po-
stupovalo tak, Ze se nejprve vypofetla . normdlni ortometrickd korekece® Cy podle vzorce (1) a ta
se pfevedla na ,normalni korekei® plipojenim hodnoty P:

Cu=C,+P @)
Clen P se potitd ze vzorcee (viz [14]):

P- —— 9-n,. 4n, (@)
m
kde y _ je stfedni normélni tihové zrychleni pro CSSR (pro ¢ = 49°30° je y_ & 9E1 022 mgl);
(g —7), je stiedni Fayova anomalie (tzv. anomalie ve volném vzduchu) mezi dvéma nivelaénimi
znadckami;
A je zméfené pievyseni (z nivelace).
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»Baltsky vyskovy systém - po vyrovnani* se tedy lidi od jaderského vyikového systému
v tom, Ze méd jinou stfedni hladinu mofe, jiné tihové opravy a jiné vyrovnani sité. Nezménéna
zustala konfigurace sité a nivelaéni méfeni. Od predb&inych baltskych systémi vojenské topo-
gralicke sluZby a od systému B-46 se 1i5i v tom, Ze ma presnéji vyjadien rozdil stfednich hladin
mofi Baltského a Jaderského, jiné tihové korekce a jiné vyrovnani sité.

Na 72 uzlovych bodech zakladni nivelaéni sité jsou vysky v ,baltském vyikovém systému
- po vyrovnani® o 38 aZ 42 em mensdi neZ vyiky v systému jaderském; primérna hodnota roz-
dila je téméf presné 40 cm. Pro béiné vyskové méfické price a samoziejmé pro mapovani do-
staneme vviky v ,baliském systému - po vyrovniani® odeftenim 040 m od vyiek jaderslkych.
Vyiky na topografickych mapédch 1 :25 000, vyhotovenych v letech 1852-1857 jsou tedy asi
0 28 em mendi neZ v ,baltském vyikovém systému - po vyrovnani® .

V soucasné dobé se u ndas méfické a mapovaci préace konaji jiz ve ,vysSkovém systému
baltském - po vyrovnani®. Tento vyikovy systém odpovidd nejmoderngjSim pofadavkim védy
a techniky, a je proto nespornym pokrokem, i kdyZz vypocty jsou (pokud se tyka tihowvych
oprav) ponékud slozitéjsi.

Podobné jako v I, ¢asti nafeho pojednéani, uvedeme i zde srovmdvacl tabulkn vyskovych
systemu.

Srovmivaci tabulka vyikovych systémh

Stiedni |

Vidkovy Nivelatn{ sit Tihové :

systém hr';rfrjl?“ a mdfeni korakoe Vyroundnt gite
Jadersky Juderského Cs. zikladni Normalni Oddélend Geské

nivelaéni sif ortometrické | zemé n Slovensko
i eelku
|
Baltsky Baltského H = Visky vypoéteny
(Vol, topograf. adeftenim 0,68 m
sluiba) od vitek jaderskych
Baltsky & " " Vysky vypoiieny
{Ustiednl odeftenim 048 m
SPrave geo- od widek jaderskich
dézie a korto-
arafio)
B - 40
Baltaky o = MNormalni Vyrovndni v mezi-
- po w¥rovnant (Molodénské~ | narodnim mefithku
ho) 8 novy vypotet vyBek
Zavér

V tomto pojedndni jsme se snaZili dit zejména uéitelim a posluchadim vojenskych kol
i pracovnikiim v praxi struény pfehled o vivoji nejddleZitéjSich souradnicovych a wvysSkovych
systémi na nafem stitnim uzemi aZ po soufasny stav; uvedli jsme také, proé bylo tieba sou-
Fadnicové a vyikevé systémy ménit.
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InZenyr major Véeclav Hornik, VITOFPU
K otazce reflexnich jevi pfi méfeni tellurometrem

1. Uvod

Jako ,Tellurometer® bylo oznaceno zafizeni k méfeni vzdélenosti pomoci velmi krdt-
kych radiovych vin, skladajici se ze dvou stanic - jedné Fidiei a druhé ozvénové - kieré se
lifily svou funkei. Tato sestava byla pozdéji oznacena jako model MRA-1, resp. MRA-1/CW
(doplnénd termostatem pro méfeni za chladného pocasi). U téchto prvnich konstrukei fidici sta-
nice vysild nepfetrZité radiovou nosnou vinu o délee asi 10 cm, tj. 3 000 MHz, Tato nosna vina
je frekvenéné a amplitudove modulevina 10 MHz, popf. dalsimi frekvencemi stejného rddu. Vysi-
land vina z fidici stanice se zachycuje anténou pfijimade u ozvénové stanice a ta ji pak znovu
vysild s nepatrné zménénou frekvenci. Na fidici stanici potom dochézi k porovnini fizi. Vadi-
lenost mezi koncovymi body méfené délky se urdl tak, Ze uréime tranzitni fas ¢ z fdzovych
rozdiltt p mezi vyslanou a znovu pfijatou vinou u fidici stanice. Pfi mé&feni dostdavame praktic-
ky sikmou délku ze vztahu

O S N S
e 2= . f
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Rychlost Sifeni elektromagnetickych vin ve vakuu ¢ nahradime rychlosti sifeni v, jeZ odpovida
podminkam pri méfeni. Index lomu n uréime ze soufasn® méfené suché a vihké teploty a tla-
ku vzduchu. Nejmensi dilek pfi odefitini na pfistroji, pfevedeny na délkovou miru, éini 15 em.

Tém, kdoZ se dosud neseznamili s ¢innosti tellurometru, doporuéuji nejdfive prostudoveat
napi’. [1] nebo [3]. Kromé toho byly jiz také publikoviny vysledky ovérovacich zkoudek, provi-
dénych behem celého roku 1960 ve VUGTEK (viz [2]). .

Vysledky ovéfovacich zkousek, providénych téméi soutasné v VTOPU, vedly k obdobnym
praktickym zavértum a bylo by zbyteéné znovu je v plné §ifi uvadét. Mnoho zdvaznvch poznat-
kit z praktickych méfeni je také obsaZeno v éldneich, jako napf. [10] a [11].

Budeme se proto zabyvat hlavné otdzkou reflexnich jevii na podkladé méfeni telluromet-
rem MRA-1 v VTOPU. Cilem éldnku je ukézat jak tvto jevy, se projevuji ve vysledeich, a tim
castecne yysvétlit tu nepfiznivou okolnost, Ze relativoi prfesnost a spolehlivost pri méreni kratsich
vzdalenosti (do nékolika km) u tellurometru je zatim menii nef u svételnych dalkomérn. Clanek
ma prispét k zvyien] vnéjsl pfesnosti tellurometru, ktery pro praktickd méfeni je velmi vhodny.

2. Ovérovaci méfeni s tellurometrem MRA-1
2.1 Pront visledky z v. 1959,
Prvni diléi vysledky méfeni, ziskané z porovndni danych délek s naméfen¥ymi prinesly
hodnoty, z nichZz nékteré uvedeme v tabulce 1.
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Kromé téchto méfeni bylo dosaZeno piiznivéjsich vysledkd u dal3ich délek, kde wnéjsi
presnost charakterizovani rozdilem (D-IY) podstatnéji neprevy3ovala vnitini presnost méfeni,
danou rozptylem mezi visledky v jednotlivieh seriich. V uvedenych seriich bylo zaméfeno
zpravidla 6 fad jemnych éteni na riznych nosnych frekvencich,

Tabolka 1
Spritvnd délka Namgtend delka Do b-D"
e b} o
5283.03m 18.11.-3,34m 20.11.-3.31 m — 031l m —031m
3,32 3,41 — 0,20 — 0,38
332 4,41 =020 — 0,38
mezi trig. body 3,34 342 — 31 — 13,38
a zaméfena téz NASM-3 3,29 3,20 —026 | —026
328 — 0,25
3.39 — 0,36
341 — L3R
3.25 | —0,22
2,86 40,17
23.11 -326m 23.11. - 3,24 m —0,23m —0.20m
3,10 3.27 — 0,07 — 24
3,06 3,11 - 0,08 — 0,08
3,23 317 —[,20 — 1,14
3,23 3,22 — 0,20 — 0,29
28. 8.-27Tm 28. 8.-2.83m | 0,26 m +0,20m
26 141,18 m 80, 11.-0,09 m 30,11, - 1,08 m +0,18m +010m
miexl trig. ‘hody 1,06 1.08 0,12 + (09
J 1,07 4+ 0,11

V uvedené tabulce znamend ; D' déllku méfenou s oxvénovou stanicl & 1
D" délku méfenou s oxvénovou stanief & 2

Z tabulky 1 je vidét, Ze se zde uplatnily systematické chyby, které bylo nutno odhalit a vy-
loudit, Rozhodujici vliv, jak se pozdéji ukizalo, md spravnd volba rozsahu pouZitych nosnych
frekvenci pro konkrétni méfenou délku.

2. 2 Teplotni kfivka w tellurometru MRA-1

Pri méreni s tellurometrem typu MRA-1 (ktervy byl pivodné konstruovin pro méfeni
délek pri teplotach od +10°C do +40°C) je nutno zavadét korekce pro kmitodet krystalu A, Vy-
robee dodal teplotni kfivku, aviak pFi jejim provéfovani a roziifovani pro ni#si teploty v tinoru
1960 doslo k posunu korekéni kiivky, jak je patrno z obrazku 1, '

Vlivem ,stdrnuti® pouZitého krystalu se tato kiivka mife ménit, a prote je nutno v urdi-
tych etapach tyto hodnoty provéfovat. Optimalni wvnéjéi teplota (nulovd korekece) je kolem
+15°C (adaje ve stupnich plati jen pfibliZné pro rizny teplotni-gradient mezi teplotou krystalu
a teplotou vzduchu). Hodnota modulaéni frekvence A v okoli 10 MHz byla méfena s presnosti
asi «1Hz, a to ve spolupraci s elektronickym ustavem.

2.3 Vysledlky jednotlivgch méfent u Dobrudky
Po zaveden] nové teplotni kfivky se vysledky méfeni o néco zlepsily, zejména u vétdich
vzdalenosti, protoZe opravy jsou pFimo umérné tranzitnimu &asu, ¢ili mérené vzdalenosti.
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Podstatnéjsihe zlepSeni viak bylo dosaZeno teprve tehdy, kdyz z vysledka jemnych Cteni
(jednotlivich fad vynesenych graficky) byl pouZit jen ten isek nesné frekvence, kde alespon
1 uplny eyklus jemnych éteni mél pribliZné tvar sinusoidy a kde jsou tudiz témér potladeny re-
flexni jevy. Tento zavér byl pozdéji ovéfen z udaji v literatufe. Pritom se dbalo téZ na to, aby
potet jemnych éteni v oblasti maxima a minima byl vyrovnany. Dale uvedeme nékteré pfizniveé
vysledky méfeni z obdobi 1959/60 (viz tabulku 2), které bylo moZno zpracovat podle shora uve-
dené zasady.

MH =z korekce v Hez

L 1000050 1
|-|#-lﬂl

-----

= IG.0G00 000 =

/- -

5
) e
1 -
| S
e R
=== POVODNI | |
_— UNOR 19560 ".l
~ - KVETEN ‘l1I
A SRPEN 1960 |
+25°C 40°C
50 6 70 80

Obr 1, Teplotni kfivks tellurametru MHEA-1

K témto méfenim je téeba poznamenat, e viechna se provéddéla pfimo se stativu -
bez pouziti méfickych staveb. Nyni je moZno fici, Ze tato okolnost byla pro vysledky méfeni
pifznivd, jak o tom svédéi udaje napf. v [10].

Délky 5 283,03 m a 26 141,18 m jsou jiz v tabulce 1; z Gdaji tabulky 1 a 2 je zfejmé pod-
statné zvyseni pfesnosti po pfihlédnuti k pribéhu jemnych éteni pri méreni.

Kdybychom si odvodili pfesnost jednoho méfeni (v jedné sérii), dostali bychom podle
vZoree

-, ]/ (] . kden = 24
gy ] -3 v = 6
mrp==l=2,Tl".'fm

Tato vysoka piesnost jednoho méfeni (méficka série asi 10 fad) byla sice pfijiméina s po-
divem, ale pfesto byla v té dobé potvrzena rovnéZ jednotlivymi vysledky piiblizné ze stejné do-
by, je# byly ziskdny v S5SR (viz [3]). Nyni je moino fiei, Ze pfiznive stfedni chyby odpovidaly
v obou pripadech téméf optimélnim podminkdm pro méfeni a nelze je tedy povaZovat za obecné
platné pro posuzovani presnosti tellurometru, Obé méfeni se provadéla v obdobi, kdy se jen
velmi milo ménila teplota vzduchu a kdy se témé&f neménila vlhkost vzduchu. Index lomu byl pak
prakticky stejny pro oba koncové body a také na jejich spojnici. To wvedlo k pomérné velmi
spolehlivému uréeni rychlosti gifeni rddiovych vin, odpovidajici konkrétnim podminkim b&hem
méieni.
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7 tabulky 2 je patrno, ze chyby nejsou amérné vzdilenosti. Dale byl napadny systema-
ticky charakter znaménka u rozdflu pro jednotlivé délky. To se jevilo jako urtitd nepiesnost
v ,dané* délee. Dosafena pfesnost pii méfeni tellurometrem ukdzala na nutnost provést vice
kontrolnich méfeni na pfesndjdich délkach. Souasné méla byt urdena adiéni konstanta, po-
'tud by se vyskytla.

Tabulka 2.
Dt || el [ ! Délka 2 méfent Rozdil
40,11 + T2 134083 m 1 340,848 m —1.8¢em
B2 —-1,2
a0 — 3,0
872 —44
23.3. | + B°C 870 —40
b 3 B + B9 faz — 20
| a1 4+ 190 1 583,67 m 1 583,661 m + 08 cm
o 40,1
24, 8. + 9C 48z —12
+ 7C 721 — 0,1
+ 8°C Gag —148
28. 8. 4 159C 5§ 203,03 m & 203,020 41,0 em
23.11; + 19 { 000% m + 20
0zn + 0,1
5.4. 4+10°C 024 -+ 0,8
029 +01
2a, & +11°C 1671369 m 16 718,931 m —41em
|
25,8 | + g€ 19.345,68 m P i || =l
i) | —o08
= = i . |
a0, 14, 4 8°C 26 141.18 m 26 141,168 m + 1,2 ¢m
1486 = 0,8
192 —1,2
' 191 [ =11

2.4 Mé&feni v r. 1960 u Jesenského

Nejvetsi dést zkuSebnich méfeni v terénu s tellurometrem MRA-1 provedl VTOPU
v r. 1860 v prostoru rozvinovaci sité geodetické zakladny u Jesenského, Déle uvadéné rozbory
se tykaji pouze Fidici stanice & 255 a ozvénové stanice ¢ 371, V schematickém néértu této sité
na obr. 2 bylo poufZito souhlasného oznadeni bodd, jakého pouzil inZ Delong (viz [2]). Délky
mezi body uvedené rozvinovaci sité byly provéfeny a zkoumdény v r, 1958 pfi zkouskach geodi-
metru NASM-2A (viz [4]). MaZeme proto tyto délky vzhledem k presnosti tellurometru pova-
fovat v 1. pribliZeni za ,spravné”. PH méfenich bylo pouzito zpravidla zvysenych stanovist
na méfickych véZich, které tam byly postaveny v r. 1858 pro méfeni s geodimetrem. Pri mé-
feni s tellurometrem MRA-1 se u fidiel stanice vystfidali tfi observitoii (Hornik, Hybdsek,
Nevosdd); piresto je mozne Fici jiZ pledem, e vyraznéjii vliv osobni chyby nebyl zaznamendn.

Cilem téchto méfeni bylo pfedeviim ziskat vychozi statisticky materidl pro stanoveni
vnéjsi presnosti tellurometru MRA-1 a stanoveni spolehlivé metodiky méfeni. Se zietelem na
piedchézejiel zlkuSenosti volily se u jednotlivych sérii rizné rozsahy nosné frekvence, a tudiz
také rizné intervaly mezi jednotlivimi fadami jemnych éteni pro uréitou méfenou deélku.
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Kazda méfickd série obsahovala 12 fad (jemnych éteni). Meteorologické tudaje byly uito-
véiny na obou koncich méfené délky vidy tfikrdt, a to na zadatku, uprostfed s na konei méfené
serie jemnych ¢teni. Bude jisté zajimavé uvést vysledky vztafené do zobrazovaci roviny, kde
odchylky byly ziskdny jako roazdil

spravnd délka minus délka z méfeni
(z katalogu sour.)

Oznaceni rozsahu nosné frekvence se t¥kd pomocnych dilk stupnice u ozvénové sta-
nice ¢, 371.

A

)
L

Obr. 2. Schéma rozvinovaci zikladnové siteé

Z vysledkd uvedenych v tabulee 3 je patrno, jak znadnych hodnot mohou dosiahnout
chyby pfi méfeni tellurometrem, nebudeme-li dbét zdsady vhodné volby pouzitého intervalu
pro jemna cteni a spravného rozsahu pouZité nosné frekvence. PouZiti jednotlivich nahodnych
méfickyeh sérii (i kdyZ jsou to tzv. Uplné méfické série) by mohlo vést k méné priznivym
vyaledlctm,

Pokud jde o celkovy postup pii zpracovin{ vysledkli méfeni, zavadéni redukei, vyrovna-
ni zaméfenych siti apod., upozoriuji ¢tendfe na publikaci [5], protoZe o téchto pracich se
v tomto Clinku nebude nijak podrobné psat.

3. Reflexni jevy a jejich zdvislost na nosné frekvenci
3.1 Grafické sledovdni vijsledlit méfeni

Vysledky méfeni uvedené v tabulce 3 se pribéiné vynéSely graficky pro kaZdou fadu
jemnych ¢teni jiz b&éhem praci v terénu. To umoznilo &dsteéné doplnit planovany méficky pro-
gram, a hlavné odhalit zFejmou zévislost odchylek na nosné frekvenci, o niZ bude pojednéno
pozdéji. Graficky zédznam jemnych éteni je proto velmi vhodny a dualeZity pro vyloudeni ne-
presnosti tim, Ze se odhali rufivé vlivy pfi méfeni.

3, 2 Charakteristila reflexnich jevit

Hlavni nedostatek tellurometru oproti svételnym dalkomértm je v tom, Ze vysledky mé-
feni jsou v nékterych pripadech do znaéné miry ovlivnény tzv. reflexnimi jevy, jejich# velikost
(perioda i amplituda )zévisi na razu terénu, nad nimz se radiové viny 5i¢f. Pii vinové délee nosné
frekvence 10 em je zatim obtiZné dosdhnout vyraznéjsiho usmérnéni radiovych vin do malého
.tithlu, eheeme-li se vyhnout velkym rozmérim anténniho systému. U parabolického reflektoru
o pruméru asi 46 em dosiahneme usmérnéni v rozmezi asi 10°,

Vzhledem ke zptisobu Sifeni radiovych vin jsou pistrojem prijimany kromé vin pfimych
také viny odraZené. V zdvislosti na intenzité odrazenych vin dostavame vlivem interference
obou vInéni vyslednou délku s uréitou chybou. Vystiidanim riiznych nosnych frelevenei lze eli-
minovat podstatnou édst téchto vlivii. Zvlast vyrazné se tento viv projevuje nad vodnimi hla-
dinami, kde amplituda reflexnich jevil dosahuje (podle literatury) fidové aZ metr, V nadich
méfenich u Jesenského se nejvyraznéji projevovaly reflexy u délky BD, jak bude dale uvedeno.
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Ke stejnému poznatku doila pozdéji také skupina USGK, ktera u téZe délky zjistila tuto

okolnost pii svych méfenich s tellurometrem typu MRA-1/CW. V nalem piipadé jsme se proto
yvuZovanim intervalu mezi fadami snaZili ovéfovat vyrazngd odlisné hodnoty jemnych éteni.
Z toho plyne dilezity prakticky zdvér, Ze neni moZno hned vylufovat podstatné odlisny vysle-

dek, ale dalsim méfenim v jeho blizkosti jej ovéfit, popripadé upiesnit

3.3 Grafické zdznamy chyb uréovanych pocetné
Pii vypottu ,chyb® se postupovalo tak, Ze pro kaZfdou méfenou délku byla vypoétena

spravnd I'Inud_nﬂta jemného &teni, odpovidajici konkrétnim podminkim meéleni

S pouzitim zaldadni rovnice s ..k
= 2

dostaneme jednak 21; 2 a jednak ¢ = £
.Spravna“ hodnota tranzitniho céasu

kde ¢ =
t' = ,naméfena” hodnota tranziinfho asu
D = ,spravna“ delka
D =  naméfena” délka
v = rychlost fifeni radiovych vin béhem méfeni

-2dem

e oEws

-
Ll
A L

Obe, 3, Roeptyl chyb v zdvislosti na nosné frekvenci

Zavedme dile umluvu, Ze chyba = spravnd - naméfend = ¢ - t'
Chyby byly poéitéiny v ¢asovych jednotkdch. Pro nizornost pfejdeme k dé_'[kmrj'm jed-

notkdm, na zdkladé vztahu 10-%sec = 15 em. Dopouitime se zde sice urfité nepresnosti pfi de-
finici chyby, protoZe se uplatni rovnéZ nepiesnosti
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a) ve ,spravné” délee, jef je dina z pfedchozich méfeni,

b) hlavné viak v méfenych meteorologickych udajich a z nich plynoucich fyzikalnich
redukcei

c) a dale ve velikosti konstanty pro Sifeni radiovych vin, ale viechny tyto vlivy muZeme
predbéiné zanedbat, protoZe se uplatni mendi mérou nez reflexy v rdmei jedné série.

Pristoupime-li ke grafickému znazornéni chyb pro viechny méfené fady u urdité delky,
budou nulové chyby lezet v ose X, Na osu Y pak vyneseme chyby podle velikosti a znaménka
pro prislusny dilek nosné frekvence. Na obr. 3 jsou tyto chyby vyneseny nejdfive pro stranu
AB (je vyznafeno spojeni fad do sérii) a dale spoleéné pro délky AD, AE, BC. Vysledné, silné
nakreslené kiivky pak charakterizuji zdvislost na nosné frekvenci pro uréitou délku nebo sou-

bor délek.
F=E2-em
L= A C N,.—N

7 /8 9 vo N 17 93 14 18 18 17 18

Obr, 4, Vellkost chyby v zdvislosti na nosné frekvenel (pro riznd délky)

U obrazki 3, 4, 5, 6 jsou na vodorovné ose X vyneseny dilky pomoené stupnice u pouZité
ozvénove stanice ¢. 371, Hodnota celé pomocné stupnice od 0 do 20 dilkt odpovidd zméné nosné
frekvence v rozsahu asi od 2 800 MHz do 3 200 MHz.

Stejnym zptsobem byla zpracovina viechna dalsi méfeni. Pro zajimavost uvedme jeité
na obr, 4 vysledné kfivky samostatné pro délky AC, BD, BE, charakterizujici rozdilné podminky
pii &ifeni radiovych vin. :

Zvlastni pozornosti zasluhuje délka BD. Proto jsou na obr. b graficky vyneseny chyby
pro jednotlivé série a vyslednd generalizovand kfivka nejen pro ozvénovou stanici ¢ 371 (plné),
ale vyjimeéné také pro ozvénovou stanici & 334 (fdrkovane). Je pritom patrny uréity fazovy
posun, jeZ je dén rozdilnou definici pomocné stupnice pro nosnou frekvenci, Perioda a amplituda
reflext pro délku BD jsou fddové pro obé stanice stejné. Podobné lze dokumentovat souhlasny
prabéh reflext z éetnych opakovanych méfeni u Dobrudky na délce 5 283,08 m. V rtzné roéni
dobé (pfesnéji pfi riznych meteorologickych podminkich a porostu v bezprostfedni blizkosti
koncovych bodi) ziistdva stejna perioda reflext, aviak méni se amplituda. Posledni tvzeni vsak
zatim neni statisticky ovéfeno na jinych délkich. To vyZaduje aby byla vykonidna dalii zku-
sebni méteni, /



3.4 Zavislost na nosné frekvenci

Sloufenim viech urdenych chyb pro méfené délkty od 5 do 25 kmn byl ziskan statisticky
materidl obsahujici asi 700 jemnych cteni z kontrolnich méfeni v r. 1960. Tak mohla byt empi-
ricky odvozena vysledna kiivka zé&vislosti pro velikost chyb jemnych ¢teni na pouZité nosné
frekvenci obr. 6.

Obr, 5, Roeptyl chyb v zivislosti na nesné frekvencl pro délku BD

Nosnd frekvence je vyjadfena v dilcich pomocné stupnice u ozvénové stanice (na niz se
doladuje tidici stanice). Vysledna kifivka pak vymezuje nejvhodn&jii interval v rozmezi od
8. do 12. dilku, co? odpovida frelvenci 2 845 az 3 050 MHz. Budeme-li v tomto rozsahu provadét
méteni, neméla by byt prakticky ovlivnéna systematickou chybou, vystiida-li se cely cyklus

&1
&

? 4 [l : ]
-5
= Fi
Obr, 6 Vyslednd zavislost na nosné frekvenci ze vEech méfenych délek

reflex. Nebude-li tento rozsah dosateéné Siroky, aby zachytil cely eyklus reflexti (zejména pfi
kratiich délkich), budeme meéfit v Sirsim rozmezi a dodateéné nékterd okrajova éteni vylouéime,
nebudou-li uzavirat alespon 15 cyklu

Na zdkladé grafickych zdznami byl pfiblizné stanoven vhodny interval a eyklus pro riizné

méfené délky. Doporucené udaje jsou v tabulce 4
Uwedené hodnoty maji orientaéni charakter a maji slouzit pro volbu prvé série jemnych
éteni, pfi moZnosti malého poftu opakovanych sérii, napf. jen 2 aZ 3. Ma tim byt zddraznéna
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zasada, Ze ¢im kratdf délku méfime, tim vétsi interval je nutno volit. Dile je dileZité, aby se
dalsi série neprovadély presné na stejnych frekvencich, napi. jen na celych dileich.

Tabulka 1.
Diéllca v km Vhodnyd interval Odeditad v rozsahu
1,0 2 dilky 2. =20, dilku
1 2 1,5 dilku 3. — 18, dilku
82— B 1 dilek 4, — 16, dilku
5—45 I dilleu 5. = 18, dilku
15 —25 iy dilleu 7. — 13. dilku
| pres 25 b dilled . — 12, dilku

3. 5 Charakteristika pfesnosti MRA-1 ¢ MRA-1,CW

Podle predchozich tivah byla pfehodnocena nase méfeni u Jesenského v tom smyslu, Ze
nebyla pouZita viechna jemnd éteni, nybrz jen ta, kterd byla piiblizné v rozsahu 4.-16. dilku
a s piihlédnutim k periocdé zjisténych reflext.

Pro stanoveni piesnosti (viz tabulku 5) byly vypodteny aritmetické priméry D' ze viech
zamé&fenych sérii pro uréitou délku b&hem jednoho dne. Dile uvaddéns stfedni chyba jedné série
my byla pii rizném podtu pouZitych fad pro vzajemné porovnini pfevedena podetné na 10 fad
v jedné sérii. Pro nazornost byly dale také pouzity vysledky, dosaZené pfi méieni s telluromet-
rem MRA-1/CW C Se¢ inZ. Delongem v r.1960, u délek zaméienych obéma tellurometry.

Tabulka 5.
Tellurometer MRA-1 - Tellurometer MRA-1/CW
Datum ngﬁl D-éllgq_. T | Datum E;gfﬁt D%k? My
8. 7. ] 6 40,113 m = 35cm 13. 8. 6 6 (030,062 m w 21em
23. 5. 4 i 206,767 O | B. B, (] G 286,862 w16
248, 6. i ™2 w28 17. 8. ] 51 w LG
ai. 6. i HEH - 5. 8. i &06 w14
28. 8, ] oz (= B87) 13. 9. (-] B75 O |
a0, 6, 4 e (= 54)
22, 6; @ i 380,286 & 3,3 10, 8. L] 0 380,400 = 34
LT 4 430° (= 1.8
4.7, 5 17 234,626 = 61 11. 8. [ 17 338,528 5,6
4. 7. ] a2a* [= 2.5) 29 4 405 = 38
A l. 4 £ 441,125 « 14,0 | 13,8, 8 6441115 w 24
B.7. 3 024 - 58
s ' 12391311 w33 13.8. (i} 12181,139 = 145
3.7 7 0,847 = IHE
BT 2 21 104,673 w 08 13.8. i 21 104,648 = G4
6.7, T 343 w7 4.9 4 541 w 24
24, 8. 4 024,479 g | B. 8. i G 024,347 & 28
24,8, i3 68 024, 426* {= 3.B)
T 2 15.005297 « 88 11.8: 8 15 005,381 NE=
2.9, 4 ald o w L2
20, B 1 i 985,760 = 43 11. 8. 6 3 985,758 = 1,1

*) Vysledly ziskané s ozvénovou stanici & 334
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Vypolieme-li primérnou hodnotu stfedni chyby jednoho méfeni, dostavame pro
MRA-1 hodnotu = 6,4 cm
MRA-1/CW = 33 em

Viétéi pramérnou hodnotu u nadich méfeni Ize vysvétlit pfedeviim pestiejsi volbou tad
a sérii, i kdyz byla ziejmé ovlivnéna také mensi zkuSenosti observitord a kolisinim teplotniho
rezimu stabilizaéniho krystalu, protofe MRA-1 nema termostat.

% tabulky 5 odvozend presnost tellurometru charakterizuje pouze jeho vnitini pfesnost.

Pro pouzivatele vysledkil je rozhodujici vnéjsi presnost tellurometru. Porovnejme proto
vysledky z predchozi tabulky se ,spravnymi“ hodnotami, jeZ byly ziskiny z rozvinovaci trigo-
nomerické sité, ptipadné geodimetremn NASM-2A v r. 1959, Pro srovnani vysledki mezi jednotli-
vymi délkami o riizném poétu sérii obsahuje dalsi tabulka & 6 rovnéZ hodnoty pro 4 méfene
série ze vztahu

_ (Dy - D) . Y poet sérii

ChisRes {dserii
Tabulka 6.

Ll oo | bepr | ovo | mep o s
AB = B 040,007 m — 10,6 em '- + 45om — 11,8 em + 5,5 em A 040,010 m
AC = 0 206,025 + B8 | e ) + b8 — 4,5 8 266,826

+ 7,0 — 24 + B4 - 29
—13,1 — 689 — 14,8 — 835
—-40 — 59
AD = §330,355 + B9 — B3 + 85 — 8,3 B 380,304
AE = 1T 338,620 — 0,6 + 8.2 - 0,7 + 11,3 —
+ 21,5 + 21,5
BC = 8441110 = 1,3 — 05 - 1.5 } — 0,6 0441,121
+ 8,8 + T4
BD = 12190860 | — 35,1 — 17,8 — 247 219 12 100 D63
| i Bt + Id
BE = 21 104,615 . — 58 - 33 - 41 — 4.0 21 106,524
+ -T2 + T4 + 85 + T4 (nepfimo)
CD = § 024,378 - 110,00 4 32 - 10,0 + .38 G 024,361
CE = 15 005,542 +315 4+ 18,1 + 27,2 + 222 —
+13.2 +132
DE = B 985,762 [— LB + 0§ — 1B + T 085,600
promérné = Bf8cm = T6cm = B2 cm +« B8 em
MRA-1 MRA-1WC

Stupiiovat pfesnost zaméfenim velkého pottu sérii pri stejnych podminkédch nema smysl.
Aviak uréeni délky pouze z jedné série nemusi byt spolehlivé (jestlife nesleduji jemna ¢teni
uréitou zdkonitost) a pozadujeme-li presnost = 0,2 m. P vhodné zvolenych 4 sériich miZeme
zajistit pesnost vy3si neZ = 10 em i pii vétSich reflexech,
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Zavér

PouZivani radiovych dilkomérd systému tellurometr se velmi rychle rozsirilo pri geode-
tickych pracich, predeviim pro rychlost méfeni a jednoduchost obsluhy. Méfeni lze provédét
v kaidé denni dobé a také v mize. Nedostatkem tellurometru je, Ze méfeni muZe byt ruseno,
popiipadé znemoZnéno radictechnickymi prostfedky. Ale i pfi nerufeném méireni bude presnost
méfeni podstatné ovlivnéna nékdy znaénymi reflexnimi jevy, na jejichZ nebezpeéné pilisobeni
jsme si v élanku ukazali; urcity vliv, zejména pfi vétsich vzddlenostech, ma nepiesnost v uréeni
konkrétnich meteorologickych podminek. Z uvedenych prikladi i z ostatni literatury je patrno,
ze nejlepéich vysledkil se dosahuje, jestliZe zdméra probihd nizko nad terénem (nejlépe nad
lesem), bez pouZiti méfickych staveb v odkrytém terénu.

Ze zkusebnich méfeni byla empiricky odvozena zavislost na nosné frekvenci. Ze souboru
méfeni (od 5 do 25 km) by plynulo, Ze se u pouZitych stanic neprojevi Zddnid adiéni konstanta
pokud je nosna frekvence v rozsahu od 2950 do 3 050 MHz, popf. u méfeni rozloZenych syme-
tricky k témto hodnotam. DileZité pri méfeni je nevyludovat mimofadné odlisné hodnoty jem-
nych ¢teni, nybrz pravé v jejich okoli upfesnit pribéh reflexli. Zasadné je tfeba pouZivat co
nejéirsiho rozsahu nosné frekvence, aby mohl byt spolehlivé uréen pouzitelny cyklus jemnych .
¢teni, Je treba ovéfit miniméalné jeden, ale radéji vice uzavienych cykld rozloZenych kolem
hodnoty 3 000 MHz

V poslednich asi tfech letech se pracuje v fadé zemi na dal3im vyuiti a zlepSen{ sysiému
tellurometru, Podstatnéjsiho zlepSeni bylo dosazeno u tellurometru typu MRA-2, kde funkei
fidici a ozvénové stanice muiZe plnit podle potieby kterdkoliv stanice. PH pouziti tranzistorovych
prvk(l se snizila celkova vaha jedné stanice o 1/;. Tato zlepfeni maji velky vyznam pfi rychlém
nasazeni v&titho podtu stanie pil zaméfovani trilatera¢nich siti. Reflexni jevy se vsak budou
uplatiiovat i u typu MRA-2 (popfipadé u nejnovéjiiho radiového ddlkoméru Eleetrotape®,
konstrukee {y Cubic), protoZe reflexe je vlastnost radiovych vin.
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InZenyr major Jiti Kdnsky, VTOPU
K tdrzbé topogralickych map

V posledni dobé se vénuje zvyiena pozornost otdzkam udriby topografickych map. Vyre-
- geni technologie udrzby topografickich map a zahdjeni GdrZby je povaZovano za nejvys akiu-
alni predevéim pro starnouci obsah topografickych map. Od zpracovini polnich originald za-
kkladni topografické mapy méfitka 1 :25 000 uplynulo letos 5-10 let. Obsah odvozenych map
méfitek 1 :50 000, 1 :100000 a 1:200000 vychazi =zcela z obsahu zdkladni mapy méfitka
1:25 000, a je proto v odvozenych mapéch stejné stary jako v mape zikladni. Mapy soufadnico-
vého systému 1952 méfitka 1 :50 000 a 1 ;100 000, které byly dany vojskim do béZného uZivéni,
vyjadiuji stav, ktery byl v terénu v letech 1952-1857, Odlisnost obsahu map od skutecnosti nej-
vice ovlivni rozsah a metody Gdrzby.

Pr fefeni otdzek udriby topografickych map je vﬂak tieba mit na zfetell i nutnost odstra-
nit ojedinglé chyby a nepiesnosti, k nimZ doglo pfi kartografickém zpracovani odvozenych map.
Takové chyby a nepfesnosti jsou pfi kartografické generalizaci nevyhnutelné, nebotf daldi kont-
rola v terénu se uz neprovidi. Tim bude ovlivnén rozsah polni revize.

Zvladte dilezité viak je prihlédnout jak k soutasnym, tak i k pfedpokladanym peZadav-
kiim vojsk, k zdsadam vedeni boje a k moZnostem zasobovini vojsk mapami. To viechno ovlivni
tivahy o volbé méFitek udrZovanych nebo ebnovovanych map a o dobe, kterou je mozno udrzbeé
map vinovat.

Vliv ekonomickych hledisek jisté nebude v pofadi dilezitosti posledni.

Tento élanek je ptispévkem k diskusi o drZbé topografickych map. Obsahuje zhodno-
ceni vyde uvedenych vlivi a z nich vyplyvajici ndvrh méfitka a metod udrzby topografickych
MmAp.

Soucasny stav

Pfes pozornost, kterd se otdzkam tudriby topografickych map vénuje, nebyl v posledni
dobé publikovdn v literatuie ani nebyl pfednesen na odborném foru ucelené formulovany
nizor na udrzbu topografickych map.

.Smérnice pro tudrzbu topografické mapy v méfitku 1:10000% (viz [5]) sice stanovi
zésady, technické poZadavky a metody pro tdrZbu, aviak zaméfuji se predeviim na dlou-
hodobé sledovani a zaznamenavani zmén a zavad k ziskini pfehledu o naléhavosti vydani jednot-
livych opravenych listd mapy méfitka1:10000a k ziskani podkladd pro provedeni ddriby.
Presto, #e mapa mébitka 1 :10 000 je zde oznatena jako zdkladni topografickd mapa, nechbsahuji
smérnice ani zminky o jakékoli souvislosti jeji Udriby s idrZbou dalSich topografickych map.

Rovnéz v élanku [1] gen. Klimy se uvaZuje o mapé méfitka 1 :10 000 jako o z2dkladni to-
pografické mapé. Piedpoklada se i jeji wvyuziti pro tdr#bu topografickych map kartografickym
odvozenim: ,Je prirozené, Ze bude-li zpracovina na celém uzemi statu mapa vétiiho méiitka,
napf. 1 :10 000, piestane byt mapa 1 : 25000 mapou zakladni a bude udrZovana podle této za-
kladni mapy vétsiho métitka, tedy jako mapa odvozena™
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Preklad mjr. Hausera [6] obsahuje obeené zasady udriby uplatnéné v SSSR a nejdile-
Zitéjsi organizadni a technologické zkuSenosti sovétské vojenské topografické sluzby. Upozor-
fuje vSak i na odliSnost podminek CSSR a moZnost odliSného specifického fefeni ddrzby nasich
topografickych map.

Clanek [7] se zabyva jen udrZbou mapy méfitka 1:25000 jako zdkladni topografické
mapy. K daliéim topografickym mapam nepfihlizi.

RovnéZ na nékolika shroméaZdénich pracovnik( nafi vojenské topografické sluzby byla
predmétem jedndni udrZba mapy méfitka 1 : 25 000. Aviak ani zde nebylo vyjadfeno stanovisko
k udribe dalstich topografickvyeh map mensich méfitek. PovaZzovalo se za samoziejmé, Ze map
meéfitka 1 :25000 obnovenych podle map mefitka 1 : 10 000 a podle vysledki polni revize bude
vyuzito jako podkladu pro 1idrzbu map métitka 1 :50 000, 1:100 000 a dalsich kartografickym
a reprodukénim zpracovanim.

Udrzbou mapy méfitka 1 :25 000 uvést jeji stirnouci obsah do souladu se skutefnym sta-
vem pii vyuZiti map 1 ;10000 a na podkladé takto obnovené zdkladni topografické mapy meé-
Fitka 1 : 25000 postupné kartograficky odvodit dald{ topografické mapy meniich méfitek -
to je zatim ustdleny nazor na zpusob udrzby naseho mapového dila, pfestoZe takovito linie ne-
byla nijak oficidlne formulovana a vytyfena.

Uvedeny nazor vyplyva z poznatka a zkuSenosti ziskanych pii tvorbé prozatimnich to-
pografickych map CSSR méfitek 1:50000, 1:100000 a 1:200000 (viz [2]), pfi mapovani
v méfitku 1:25000 (viz [4]) a pii odvozovani novych topografickych map méFitka 1 :50 000
a1 :100 000 (viz ¢lanek [3]). Reseni udrzby topografickych map podle tohoto ndzoru ma Tadu
prednosti:

— postup, technické prostfedky, technolologie a organizace price jsou zniamy a jsou ové-
feny vice neZ desetiletou praxi,

— k jeho realizaci je pripraven znafny podet zkuSenych pracovnikq,

— vétiina praci se provadi v kancelifskych nebo laboratornich podminkach, coz snizuje
niaklady na provedeni udriby,

— pii postupné tvorb& map meniich méfitek je moZno snize zabezpedit spravné uplat-
néni zasad generalizace pro jednotlivd méfitka s ohledem na tdel a pfedpokladané yyuZiti map.

Uvedenému sméru Feleni je viak nutno vytknout tyto nedostatky:

— wychdzi jen 2 poZadavku obnovit a doplnit obsah map podle skuteénosti,
— je prilis zaméien jen na technické fedeni Gdriby,

— dostateéné nebere v tvahu soudasné poZadavky vojsk,

— neni podlozen hlubsim Zasovym a ekonomickym rozborem,

Vyltené nedostatky spolu tzee souviseji. Nejzavainéjgl je to, Ze nedocenéni poZadavkd
a predpokladanych potieb vojsk a izolované posuzovani obsahu map, jejich grafické drovné
a technického Feleni by mohlo vést k sniZeni praktického vyznamu udrZby map, k opoZdénému
vyuZiti jejich vysledkd, nebe v nékterych piipadech dokonce i k samoldéelnosti. Tomu je nutno
plredejit. Proto je tieba nalézt odpovédi k témto zikladnim otdzkam:

— EKteré mapy jsou v soucéasné dobé jednotkami nejvice uZivany?

— Které mapy po viech strankich nejvice vyhovuji pro pouzivani v jednutkﬁqh a stabech?

— Které mapy dostoji v nejvétdi mife pozadavkim kladenym na né v predpokladanych
podminkédch boje a operace?

— Kdy a v jakém mnoZstvi je budou vojska potrebovat?

— Jaké jsou rejzdvaZnéjii nedostatky v obsahu téchto map?

— Jakym zpiisobem je moZno v peZzadovaném tase nedostatky odstranit?

— Jaké z toho vyplyvaji po2adavky na pracovniky, techniku, materidl a technologii?

— Jaké jsou ekonomické podminky pro splnéni téchto poZadavka?

103



Z adpovédi na tyto otizky je nutno stanovit
— métitko mapy, jejiz udrzba je nejnaléhavéjsi,
— lhitu, v niZ mé byt Gdriba provedena a mapy vyddny vojskim,
— zplsob a technologii udrZby,
— finanéni a materidlni poZadavky.

Teprve na podkladé takovych zavérd lze vytvofit ucelenou a zdévodnénou koncepei
udriby topografickych map.

Volba vhodného méritka
Pokusme se nalézt adpovédi k pledchozim otizkdm a odvodit potfebné zdavéry,

V éldnku [3] nalézdme odpovédi hned k prvnim tfem otdzkam:

— Nejpouzivanéjsimi mapami jsou a v budoucnosti zpravidla budou mapy méfitka
1 : 100 004,

— Nejvice vvhovuji pro pouZivini v jednotkdch a Stabech mapy méritka 1 : 100 000.

— V nejvétdi mife vyhovi pofadavkiam kladenym na mapy v predpokladanych podmin-
kédch boje a operace mapy méfitka 1 :100 000.

O mapach méfitka 1 :100 000 se v ¢lanku [3] uvadi: ,Z vojenského hlediska lze je ozna-
¢it jako zdkladni vievojskove, operatné taktické mapy. Budou jich pouZivat vojskevé Staby,
viechny druhy vojsk a slufeb, zejména v manévrovych podminkich pro plinovani a organizaci
boje, pro orientaci pfi rychlych presunech, pro studium a vieobecné ohodnoceni terénu, budou
slouzit jako pomicka k vedeni a fizeni vojsk a nékdy i bojovyeh letount. Nebudou-li k dispo-
ziel mapy vétsich méfitek, budou se pouZival také k uréeni prvkh délostieleckych paleb. Nejsirki
jejich pouziti bude na stupni jednotek, Gtvart a svazkd; budou nezbytnou soucdsti vyzbroje
kazdé psddky tanku a bojového vozidla, osvédél se pii planovini Zenijniho zabezpefeni na stup-
ni svazku a budou jich velmi ¢asto pouZivat jednotky a Utvary tylu,

Veelku lze otekdvat, #e mapa 1 :100 000 v réamei operadné taktickych nazorti na vedeni
boje v soudasnych podminkich bude zpravidla nejéastéji pouZivanou mapou u vojsk, zejmeéna
pii pripravé Utoéné operace a v jejim pribéhu. Toto mapové méfitko poskytuje relativné dobry
pirehled o celkové situaci jak terénu, tak i ostatnich prvkd mapy a ma dostatek informadnich
udajil; v podminkdich, kdy je nutné rychlé pouZiti mapy, neni uZivatel zatéZovin nadmérnymi
podrobnostmi. Pritom mapa v rozmezi nomenklaturniho listu zobrazuje tizemi dostateéné veliké
pro éinnost jednotek a utvar."

I statistické tdaje o pouZivini a spotieb® map ukazuji, Ze mapy métitka 1 : 100 000 jsou
nejpouzivandjsi. Pomér spotieby map pfipadsiici v roce 1960 a 1961 v priméru na jeden no-
menklaturni list je uveden v tabulee 1.

Rovnié podminky pro zdasobovani vojsk mapami, mnogstvi sil a prostiredki vyélenényech
pro zasobovani mapami, predpoklidana hloubka a tempo operaci, zmény sestavy a podrizenosti
svazki atd. vedou po Gvahich, vypodtech a zkusenostech k poZzadavku dodavat svazkimm a utva-
rum co nejmensi mnozstvi map a to potfebny pocel dostatecné podrobnych map mensich méritek.

Doba, kdy budou vojska potfebovat mapy obnovené tudrzbou, neni prilis vzdalend, jak
bylo uvedeno uz v tvedu. V roce 1865 budou nase béZné 5 let pouiivané to}aogmiické mapy
obsahovat tidaje primérmeé 10 let staré. PH znamém rychlém tempu rozvoje nirodniho hospo-
darstvi dochdzi v terénu k mnoZstvi rozsihlych zmén, pro které by nebylo vhodné pFipustit, aby
adaje v nejvice uzivanych topografickych mapach byly starii nez 10 let. K vytvoieni predstavy
o potfebném mnoZstvi map miZe poslouZit kromé poméru spotfeby map 162 podet nomenkla-
turnich listd map jednotlivych méfitek (viz tabulku 1). Rozsah pracl nutnych k udrzbé bude
podstatné zaviset na poétu a druhu doplfikil, zmén a oprav.

Dopliky, zmény a opravy budou zapotfebi pfedeviim k odstranéni nesnuhlaau mezi
udaji mapy a skuteénym stavem. Dosti pofetné budou i opravy dosavadnich ddaja a znatek
uvedenyeh nepiesné nebo chybné. Zivainou chybou na mapdch méritka 1 :100 000 je neupl-
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nost trigonometrické sité. Je zpusobena chybnou generalizaci, pfi niZ byla namnoze pPecenéna
hlediska estetickd a nebyla zvaZena dileZitost a vyznam jednotlivych trigonometrickych boda.
(Na priklad: V prostoru zkoumanych 16 listh mapy méfitka 1 : 100 000 je z poéth trigonomet-
rickych bodil jednotlivych fadd na mapach 1 :100 000 vyznadeno

z trig. bod I, F3du . . . . 520,
z trig. bodt IL fadu . ... 519,
z trig. boda III fadu . . .. 429,
z trig. bodd IV, #adu . . .. 38%),
z trig. boddt V, f#adu , . . . 200,
z trig. bodil viech radh . ... 25,5%,.)

Rovnéz bude tfeba uvafit a provést rozlifeni bodl Stétni trigonometrické sité od bodii podrob-
né trigonometrické sité a od bodil mistnich siti. 5 ohledem na zafizeni budovanid na bodech
Statni trigonometrické sité na podkladé vojenskych potfeb a poZadavkd je takové odliSeni
zvlasté Zadouei.

Obdobny nedostatek je i v nézvoslovi. I zde bude tfeba napravoyat nésledky chybné
generalizace, zejména prilisné generalizace ndzvil hor, kopeil, rybnika, hrada, zamki, zficenin
a podobnych orientaéné vyznamnych objektt. (Na pfiklad v kontrolovanych listech mapy
1:100 000 chybi tak zdvainé ndzvy jako Kunétickd hora, Rana, Radobyl, Héenburk, Velis,
Dobrosov, naproti tomu jsou viak uvedeny Raby, Rana, Zalhostice, Klapy, Podhradi, Amerika,
Podhradi, Podlesi tedy v&tiinou nazvy prilehlych, orientacné bezvyznamnych sidlist),

Téz hlavni pritjezdni komunikace jsou v mnohych sidlistich uZz vyjadreny chybné (na-
piiklad: Vlagim, Cesky Krumlov, Slany, Most, Sokoloy, Tfebon, Pardubice) nebo nezietelné
(naptiklad: Caslav, Chrudim, Usti nad Orlici, Ji¢in, Kolin, Liberec, Kralupy, Mélnik, Usti nad
Labem, Plzen, Strakonice, C. Bud&jovice).

Ke zkvalitnéni mapy méfitka 1 :100 000 by beze sporu piispélo zvyraznéni terénu sti-
novanim. Znamenalo by to viak zdvafnou odchylku od prijatych zdsad unifikace a standar-
dizace, Zkvalitnéni pfinese i pfekresleni map podle nového znatkového klide, vydaného v S55R
v roce 1960. Vydani a uplatnéni tohoto znackového klide je dalsim vyznamnym krokem v proce-
su standardizace map.

Nesoulad se skute¢nosti a chyby, jejichz priklady byly vySe uvedeny, je moiZno v ma-
pach méfitka 1 ; 100 000 odstranit bud

1) postupnym odvozenim mapy 1:100000 z mapy méfitka 1:25000 po provedeni
udriby této zékladni topografické mapy nebo

9) pimou tidrZbou mapy métitka 1 :100 000.

V obou pfipadech je moZno stejnou mérou splnit peZadavky na kvalitu obsahu i grafic-
kého zpracovéani. Uvedené zplisoby jsou viak rozdilné naroéné na &as a v souvislosti s tim
i na finanéni a materidlni prostiedky. ~

Prvnim zptisobem je moZno provést tdrzbu mapy méfitka 1 : 100 000 pfi dosavadnim poétu
pracovnikii v nejpiiznivéjfim pfipadé pfiblizné do r. 1970-1975. Mapy by sice zobrazovaly stav
piibliZné 3-4 roky stary, aviak doba, kdy by mohly byt dany do uZivani, je prilis vzdalena, Nové
mapy by nahradily mapy poufivané 10-15 let s obsahem 13-20 let zastaralym. ProtoZe tvorba
map je pEili§ zavisld na lidské ruéni prici, nelze ofekdvat, Ze by zavedeni znamé nové techniky
mohlo piinést podstatnou tsporu éasu. Rovnéz uvahy o jakémkoli vyznamném zvySeni potiu
pracovniki by byly neredlné. (K tomu, aby mapy mohly byt po adrzbé vydany v roce 1867, by
bylo nutno zvysit nynéjsi potet topografi vice nez tfikrat a pocet kartograf vice nez dvakrit.)

Druhym zpisobem je moZno provést udrzbu mapy 1 :100 000 pfi dosavadnim poétu pra-
covnikd pfiblizné do roku 1967-1968. Mapy by zobrazovaly stav pfibliZné 2—-3 roky stary a na-
hradily by mapy pouZivané asi 7 let s obsahem 10-15 let zastaralym.

Tyto tdaje jsou piiblitné a vychézeji z vykonu topografl dosahovaného v pramérnych
podminkéich v SSSR, ze specifickych znakil nadeho tizemi a ze soucasnych technickych moZnos-
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ti. Jsou uvedeny v tabulce 1. V obou pfipadech je bréana v uvahu soucasna odborna tGrovei
a kvalifikace pracovnikii a dosavadni béZné materidlni potieby. Technologie by v maximalni
mife vyplyvala ze sovétskych zkufenosti a zavérd (uvedenych v élanku [6]) pii daldim prohlou-
beni jednosnimkovych fotogrammetrickych metod a pfi #irSim pouZiti metod reprodukénich.
Pfitom by bylo na tidrzbu vynaloZeno priblizné 7 miliénli Kés roéné Prvni zplisob umoZiiuje
soucasnou udrzbu mapy méfitka 1 :25000 a z ni odvozenych map pfi celkovych nikladech cca
80 miliéna Kés. Naklady pri druhém zpisobu, aviak bez adriby mapy méfitka 1 :25 000, by
dosahly asi 28 milidni Kés.

Tabulka 1

| 1:25000 | 1:50000 | 1:100000 é-&umo

Potel nomeklaturnich listd 1738 462 131 41
Pomér poftu nomenklaturnich
listh 1 0,27 0,075 0,024

Pomér spolfeby map na
1 nomenklaturni list

v oroce 1960 1 10 a0 ar
v roce 1881 1 4 40 &0

| Pofet normohodin potfebnyeh
k ddribé mapy pro prico

topograficke 260 000 138 000 T 000 =
kartografickeé a
repeodukéni 2 320 000 TT0 000 262 000 07 000

————— e s

Prima didriba map 1:100000

Podklady, metody a schéma moZného fedeni technologie udriby map prvnim zplsobem
uvad@ii se v ¢lanku [7]. Dals{ postup pfi odvozeni je béiné zndm. Pro druhy zpisob ddrzby,
tj. pro piimou tdrzbu mapy méfitka 1 : 100 000, budou podklady, metody i fefeni technologie
jednodussi,

Jako podklady mohou slouZit kartografické origindly a tiskové podklady map méfitka
1:100 000 z roku 1956-1960, vytisky téchto map, letecké snimky a katalogy trigonometrickych
bod.

Kartogralicke origindly, které by byly zdkladnim podkladem| pro cely proces utdriby,
vyhovuji pfesnosti polchopisu i vydkopisu viem poZadavkim. Vytisky map mohou slouZit jako
redakeéni, informaéni a pomoeny podkiadovy material. Letecké snimky mohou v daném pfi-
padé slouzit jako hlavni zdroj udajii o zménich v terénu. K doplfiovani nové situace lze jich
vyuzit jako méfického i jako informac¢niho kartografického materidlu. K doplngni novyech ¢as-
ti sidlisf, promyslovych zdvodi a jednotlivych objektd je ucelné uZit jednosnimkovych foto-
grammetrickych metod. Pri pouziti topografickych projektori a obkreslovati lze dopliky za-
kreslovat pfimo na piislusny kartograficky podklad. Budou pii tom vyhodné co nejnoveéjsi
snimky malych méritek pofizend libovelnou fotogrammetrickou komorou. Pro doplfiovani ko-
munikaeci nebo rozsahlych zmén prib&hu komunikaci a pro dopliiovani objekti, pro néZ neni
dostatek vlicovacich bod( nebo situaénich pledmeéti, bude tfeba univerzalnich fotogrammetric-
kych strojil. I v tomto piipadé budou vyhodné letecké snimky malych méritek. Napfiklad pfi
pouZiti snimkd forméatu 18 x 18 cm, méfitka 1 :33 000, f = 70 mm, je pro vyhodnocovani situ-
aénich prvki vliv pletvofeni paprskovych svazk( zanedbatelny. Takové pouZiti univerzialnich
fotogrammetrickych stroji by wiak nebylo souvislé v celé ploge listu mapy, ale 5lo by o vyhod-
noceni jednotlivyeh stereoskopickych dvojic v prostorech, kde by bylo zapotfebi vyse uvedeného
doplnéni komunikaci. Katalogy trigonometrick¥ch bodil jsou nutné pro vyneseni bodii Statni
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trigonometrické sité. Vyneseni bodii podrobné trigonemetrické sité a bodd mistnich siti by
zvysilo dosavadni hustotu trigonometrickych bodia v mapé téméf o trojnasobek, O jejich vhod-
nosti v mapé& méfitka 1 ; 100 000 bude nutno zodpovédné uvaZovat.

Viechny uvedené podklady kromé leteckych snimki budou od roku 1963 pohotove k dis-
pozici. Letecké snimky by bylo nutno pofizovat pokud moZno jen s jednorofnim pfedstihem,
coZ je za soutasnych technickych podminek realizovatelné v podstaté bez zdvaZnych obtiZi.

Blhirmmifdinl
A hedmnceni podkladi

Ledrok# emipmhriing
=70 mm, 13000

ftedshifal plin -
Mregatly
& nstyulanary peitly
mrlginllic
11 B Do)
1 !
Kaontrala
kanstruknich probd Folni original Dogbolnl sluisen
Vitivesni s na wakralanm i 8 Frtngprammime iz iek e b
Panborihees g fhileba 14 100 00O nibrer eal nkich -I’ulln:h
[5THY
Fiipram polai revise
{jeknaanfmbortml g, metadam:}
Palinl tupagralicki peaipe
[Kartogralickd phedlcha
i watrnbsnsdm poaidiva)
- |
¥
: P ratiy - phodl lehy Lhmturnn | knrisgradlokehs
Ahotisen| poilkladg wigirakln 1 2 100000 1941
fpém puEl

]

Koplrovknl & men i@l
thskawdeh peidklads

Witk

Kevlie & spravy

Tisk

Schéma |

Postup praci pii pfimé Gdrzbé mapy méfitka 1 : 100 000 a moZné pouZiti metod je nazna-
deno ve zjednoduieném schématu. Nejdilezitéjsimi useky jsou polni topograficka revize a zhoto-
veni kartografického origindlu rytim. Provadéni polni revize na astralonovém pozitiva muize od-
stranit nékteré daléi reprodukéni meziprocesy. Po odstranéni chybné kresby vySkrabdnimz poziti-
vu a po zakresleni spravného obsahu tusi lze pfi vynaloZzeni minimélnich prostredki a v kratkem
éase zhotovit kontakiné podklad pro ryti kartografického origindlu. Pfi ryti kartogra-
fickych origindlt bude wplatnén jiz dfive zminény novy upraveny znackovy kli¢, ktery
piinese i zlepfeni grafické drovné map. Postup pfi udrzbé mapy méritka 1 :100000 je tedy
daleko jednodussf nez u mapy méritka 1 :25 000, RovnéZ naklady na ddribu budou tmérné
mensL.

Zaveér

Primi ddrzba mapy méfitka 1 : 100 000 se jevi jako naléhava a ve srovnéni s mapanti
jinych méfitek technicky a ekonomicky vyhodni, Pfesto vak opomijet Gdrfbu map ostatnich
méritek by bylo ehybné.
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Zda se uéelné provadét systematickou komplexni tGdrZbu fopografickych map v rozsahu
celého statniho tizemi nikoli postupné nebo soutasné u viech méfitek, nybrz

1) u map nejpouzivanéjiiho meéritka (t. & 1 :100000) a
2) u mapy zdkladni.

U ostatnich méfitek a druhtt map by k Gdrzbé postatovalo vydavani jednotlivych listi
nebo skupiny listd podle konkrétnich tkoltl a poZadavki na podkladé systematicky udrzo-
vané zakladni topografické mapy. V tomo smyslu bude tidelné ve shodé s élinkem [1] a se smér-
nicemi [5] povazovat za zakladni topografickou mapu, mapu méfitka 1 :10 000, nebof obsahuje
nejvetéi mnozstvi podrobnych nejnovéjsich udaji. Pri disledném uplatfiovini smérnic [5] mohou
potom byt dalsi mapy udrZovany béinymi kartografickymi metodami pfi minimélnim rozsahu
polni revize,

Literaturea:
1] Genmjr, Ing. Dr. Jan Klima: ,Otizky volby zakladnich mapovych meéfitele v CSRY, VTO 3/1854.
(2] Genmjr, Ing. Dr. Jan Klima: Prozatimn{ mapy CSR 1:50000, 1:100000 a 1 1200000, VTO 3-4/1957.

[3] Genmjr, Ing. Dr: Jan Klima: K vydini novyeh topografickych map CSSR méfitka 1 ;50000
a 1:100 000", VTO 2/1880.

[4] Vojensky topograficky obzor 1/1858,

[5] Smérnice pro tdribu topografické mapy v meéfitku 1 : 10 000, USGE 1839,

[6] I, mir. Julius Hauser: ,Udriba topografick¥ch map*, VTO 1/1881.

[7] Inz. mjr. Jif{ K&nsky: SOdriba topografické mapy mbfitka 1 : 25 000°, VTO 1/1962.
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In#enyr major Bohumil Han dé k, VTOPU

Kompenzace zkresleni méfickych komor
1. Uvod

Zékladni tlohou letecké fotogrammetrie je obnova paprskovych svazkd dvojice snimkd,
vytvoteni modelu terénu jako souhrn prisecika odpovidajicich si paprski této dvojice, uvedeni
modelu do uréitého méfitka a jeho orientace pomoci prosterovych rotaci @, 22, K do poZadované
souiadnicove sestavy.

Tento proces se v praxi rozdéluje do dvou etap - do wvzdjemné a absolutni orienlace.
Predmétem élinku je rozber vlivih pisebicich deformace obnoveného paprskového trsu, a tim
i deformaci modelu terénu, kiera vyplyvd z optického zkresleni snimacfho objektivu, zakriveni
Zemd, atmosferické refrakee a ze zkresleni promitaciho objektivu, pouZiva-li se metoda opticke
projekee pii rekonstrukel modelu terénu. Témto otdzkdm je nutno vénovat neustalou pozornost,
ponévadZ vniténi piesnost vyhodnocovacich univerzalmich stroji je vysokd, a ma-li byt této
pfesnosti vibec vyuzito, pak je nutné, abychom tuto wnitfni pfesnost nesnizovali zanedbanim
téchto vliva. Do fotogrammetrické praxe se zavadéji Sirokouhlé a nadsirokoiihlé letecké méfické
komory, u kterych vliv refrakee a zaktiveni povrchu zemského pievaZuje, podinaje uréitou vys-
kou letu, nad vlivem vlastniho optického zkresleni letecké komory. V soudasné dobé neni moi-
no chdpat otdzku kompenzace zkresleni jako otdzku kompenzace optického zkresleni objektivu,
tuto otdzku je nutno chépat 3ite spolu s vlivem zakiiveni Zemé a refrakee. Tyto otazky nebyly
aktualni v dobtkdy pro fologrammetrické mapovani dyla pouZivina pouze normdlni komora
f = 210 mm a to pfi malych nebo stfednich vyikdch letu. V téchto podminkidch byla opodstal-
néna ,¢istd* metoda Porro-Koppeho, pii které byl kompenzovén vliv optického zkresleni mé-
fického objektivu, vliv zakfiveni Zemé a atmosférické refrakce byl zanedbatelny, ponévad?Z se
temid vzajemné kompenzoval, V soucasnych podminkdch je takto chapand kompenzace nedo-
stateéna (i kdyZ neni ve fotogrammetrii vidy disledné providéna), vlivy refrakee a zaliiveni
zemé se pii pesném mapovani pomoei Sirokothlych a nadSirokothlych komor stavaji vlivy
rozhodujicimi.

Optické zkreslen! je vlastnosti konkrétni méfické komory vybavené urcitym objektivem.
Optické zkresleni vyjadfuje poruseni geometricky vérného stfedového promitani a neni prak-
ticky zdvislé na vnéjiich podminkéch leteckého snimkovani, Vliv zakfiveni Zemé je piimo z4-
visly na vySce letu a na typu letecké méfické kamory. Stejné je tomu u refrakee, kde k vysce
letu a typu letecké méfické komory piistupuje jesté vliv fyzikdlnich vlastnosti ovedusi, ktere
urc¢uji praobéh indexu lomu vzduchu s rostouci vyskou.

2. Vliv jednotlivych sloZek
a) Optické zkresleni mérické komory.

Je spravnéjii pouZivat terminu ,zkresleni métické komory", pon&vadZ tento termin kon-
krétngé vyjadfuje poruieni geometrického centralniho pramétu uréitou méfickou komorou.
Termin ,zkresleni mérického objektivu® je obecny a fotogrammetricky nepresny, ponévadz
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zkresleni je dino zobrazenim do dané, nemé&nitelné obrazové roviny, kterd je pevné spojena se
soustavou objektivua a tvori jeden celek. Termin .zkresleni mérického objeklivu® je moZno po-~
ufivat jen obecné k charakteristice komor vybavenych timte typem objektiva. Mluvime-li
o konkrétni komofe, pak tento termin neni presny.

Obnovime-li paprskovy trs komory vykazujici zkresleni, pak rekonstruovany paprskovy
trs bude deformovan. Tato deformace zplisobi obecné mimob&Znost paprski rekonstruovanych
paprskovych trsi snimkové dvojice a tim nejednoznadnost odvozenych soufadnic X, ¥, Z mo-
delu. Disledkem bude poruieni horizontilnich a vertikdlnich paralax snimkové dvojice. Vznikne:

1) poruieni pryvki vzajemné orientace,
2) vyikova deformace modelu,
" 8) zony neodstranitelnyech vertikdlnich paralax v urfitych mistech modelu.

Velikost téchto deformaci je vieobecné u novych objektiva velmi mala. Zkresleni ne-
piesahuje = 10y, tyto ebjektivy jsou oznafoviny wvyrobeem jako ,nezkreslujici®, pfesto vliv
samotného zkresleni nemafe byt nerespektevan. Jako priklad uvaime diisledky i pomérné
malého zkresleni objektivi:

sAviotar® o f = 210 mm, ,Aviogon® o f = 115 mm, ,Russar-28" o f = 70 mm.

Zkresleni D = & — ¢, . 1ga
& — lsedka v obrazové roviné
¢, — kalibrovand konstanta komory
e — tuhel v prostoru pfedmétovém

Tahulka 1. Zkreslen{ nhjektl;aﬁ:

! r 0 10 20 30 40 a0 ] 70 B0 B 100 mm

I_I.I'

| Aviotar 0 -4 -7 -8 -8 -3 R e e L
Aviogon 0 43 0 +6 44 +2 0 -6 -8 -G =B
Fussar-29 o 0 0 e It R e RN s L

1. Porufeni vzdjemné orientuce.

7. vlastnosti optického zkresleni, které pfedpokladime rotaéné symetrické plyne, Ze po-
rufeni vertikalnich paralax je u standardnich bodi stereodvojice 3, 4, 5, 6 co do absolutni
velikosti stejné. Znaménko u bodu 3, 4 je opalné nez u bodl 5, 6.

Plat! zndma rovnoice:

&, ;
dg=—=-f— . dp (1)

Z této rovnice odvodime pfi uvéZeni symetrie poruseni vertikidlnich paralax na standardnich
bodech 3, 4, 5, 6 o hodnotu = dq, e poruseni vzajemného podélného 1ihlu sklonu Ag se rovna

2 .dg .
dhy ~ 2] 2

V pripravé objektivii ,Aviotar®, , Aviogon®, ,Russar® jsou hodnoty dq velmi malé, fadové blizke
1u, proto se prakticky vzdjemny uhel pedélného sklonu Ap neporusi. Je tfeba pamatovat, Ze
obecné zkresleni vede k poruseni vertikdlnich paralax a tim k poruSeni vzajemného podelného
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sklonu Ap, co? se zvlaité miZe projevit u aerotriangulace. Naopak zkresleni, pokud je rotatné
gymetrické, nema zadny vliv na prvky vzdjemné orientace; piitny sklon @ a pootofeni ve vlastni

roving x.
AVIOTAR GEQDAR* AVIOTAR
3 e I

=10 :
{
e I oz
|E \-6
2 |
o ___---"". % g g fﬂ;ﬂ-
N7 o N7 ’
"‘«;5)\ _-'-"',}““‘"“'-. / ML -
5 3 5 i g
Obr. 1a Obr. 1b Obr, le
Porugeni radialnich vedilenost] Porufeni radidinich vzdilenost] Poruden radidinich vedalenost
* ve stereoskopickém prekrytu r ve sterspskopickém pfekrytu r ve atereoskoplckém piekryta
B0 zphsobeneé rotadné syme- 607, zphsobené rotadné syme- 60", zphsobend rolatné syme-
trickym zkreslenfm objektivu irickym zhreslenim objektivu trickim zkreslenim  objektiva
typu AVIOTAR, f = 210 mm typu AVIODGON, f = 115 mm typu AVIOTAR + GEODAR

2, Viékovd deformace optického modelu

Jak plyne z predpokladu, Ze zkresleni je rotatn# symetrické, je obrazec porusenych hari-
zontélnich paralax ve stereoskopickém piekrytu dvou sousednich snimki symerticky podle osy
X a podle osy prochdizejici kolmo na smér zdkladny B a pilici ji. Porusené horizontalni paralaxy
vyvoldvajl vyskovou deformaci. Plati

H.H.dp
dh = —— (3)
dh — vyikova deformace
H — wyska letu
B — fotogrammetricka zdkladna
f — konstanta fotogrammetrické komory

dp — poruieni horizontalni paralaxy vlivem zkresleni
U standardnich bodtl 3, 4, 5, 8 bude opticky model o stejnou hodnotu AH; posunut ve

sméru osy Z, u bodi 1, 2 o jinou hodnotu AH;. Model rovinného terénu bude vyskove deformo-
vén, podle hodnoty zkresleni méfické komory, které je jeji individudlni vlastnosti.
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Poruseni horizontilnich a vertikalnich paralax optického modelu,

V prekrytu sousednich fotogrammetrickych snimki je uvazovan bod P, jE-':; ma souradnice
X,, Y, vetazené k bodu 1 jako pofatku, a soufadnice X., Y, vztazené k bodu 2 jako poéatku.

Privodié 7 = |/ X% + Y% svird se spojnici 12 = B tihel e, privodi¢ 7, = V}{ 4 -+Y2%, se spojniei

= B tihel a9, Pootofeni ve vlastni roving x se pfi normalnim pfipadu fotogrammetrie nepo-
rusi, thly e, # se pfi obnové optického modelu zatiZeného zkreslenim zachovaji, ponévadZ

Pi' f‘

Obr. 2

zkresleni plisobi pouze v radidlnim sméru. Privodic¢ ry je zatizen zkreslenim Dy, pruvedic r; je
zatiZen obecné jinym zkreslenim D Poruleni horizontalni paralaxy je déno vyrazem:

dp = Dy . cosay + Dy . cosay
Porugeni vertikalni paralaxy je dino vyrazem:

dp =Dy , singy — Dy . sines

AVIOTAR: AVIOGOM: GEGDAR MWDT..IH
ZKRESLENI HORIZONTALMIEH ZKRESLENT HORIZONTALNICH ZMRESLENI HORIZONTAL MEH
PARALAX dp | PARALAX dp PARALAX dp

"'?'l" A '?-l-' . .?fl I -2 pa * o,

*5

Obr. 3b
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Uz samotné optické zkresleni piisobi znadné vyikové deformace, které jsou obecne
viraznéjsi u snimki pofizenych normélnimi komorami, ponévadZ hodnota H/B = pievracend
hodnota zakladového poméru B/H je nepiizniva, u komor $irokouhlych a zvlast Sirokouhlych
je pomér H/B priznivéjsi.

Jestlize vak snimky pofizené objektivem ,Aviotar* komory RC5 vyhodnocujeme na ste-
reoplanigrafu Zeiss, ktery je vybaven projekénim objektivem .Geodar®, pak nejen Ze zkresleni
snimaciho objektivu ,Aviotar® nekompenzujeme, nybrZ se¢itime zkresleni téchto obou objek-
tivil. O vysledku nas presviédéuje nasledujici tabulka:

F (1] 10 20 30 40 50 80 T a0 a0 100 mm
Geodar i Q +2 +3 4 +4 +3 0 =2 =1 -3 -2
Aviotar 0 —a =7 —8 -8 -3 0 44 +6 +& 42
Geadar-—

e (i} -8 —-10 -—-12 -iz -8 0 +8 8 4B +4 u

3. Vznik neodstranitelngjch vertikdlnich paralox v uréitych éastech modelu.

Ze vztahu dq = Dy sine; — s siney je pattrno, Ze pro osu x = B/2 plati Dy = Dy, oy = oy,
proto dg = Q. Pro y = O plati @y = a3 = O, proto plati zase dq = 0. Tedy v modelu jsou 2 osy,
u kterych je poruseni vertikdlnich paralax rovno nule. Obé osy jsou totoZné s osami symetrie
poruseni horizontdlnich paralax, Oblasti poruenych vertikalnich paralax vlivem zkresleni jsou
v optickém madelu zase stiedové symetrické a jsou neodstranitelné, Maximélni hodnota neod-
stranitelnych vertikédlnich paralax je u vy%e jmenovanych objektivii blizka 10u.

AVIOTAR. % AVIOGON. <P GEODAR + AVIOTAR
ZKRESLENI VERTIKALNICH ZKRESLENI VERTKALNICH ZHRESLENI VERTIKALNIGH
PARALAX dq PARALAX dq. PARALAX dag

e Om -3 -3

7]
.5
o |
-8
g =
O Pl -3
Ohbr, 4a Obr. 4b Ohr. 4e
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Viiz refrakee a zak#veni Zemé.

Samoiné optické zkresleni jako jediny systematicky vliv by se uplatnil jen tehdy, jest-
lize by letecké snimkovani bylo provadéno ve vakuu a povrch zemsky byla rovina, PonévadZ
viak snimkovéni se provadi v atmosiéfe a povrch zemsky miiZeme v prvém pfiblizeni povaZo-
vat za kouli o R = 6 380 km, pfistupuji k optickym vlivim dalsi faktory {yzikdlni a geometrické,
které pusobi, Ze obrazy bodd zemského povrchu vykazuji v leteckém snimku dal$i posuny, na-
rusujiei perspektivni vztahy mezi bodovym polem snimku a bodovym polem mapy, kterd pied-
stavuje rozvinuti povrchu Zemé do roviny.

b) Vliv zalk#iveni povrchu Zemského.

Z obr. 5 je ziejmé, Ze letecky snimek, ktery je centrdlnim primétem, zobrazuje zakfiveny
povrch Zemsky., Naproti tomu mapa je rozvinuty Zemsky povreh do roviny podle zvoleného ty-
pu transformace mezi elipsoidick¥mi a rovinnymi soufadnicemi.

"

BUP. p &

Obr. 5

V letecké fotogrammetrii se zachyti na ploge jednoho leteckéhe snimku nevelkd édst po-
vrchu Zemského, proto jsme opravnéni zanedbivat délkovy rozdil mezi délkou oblouku S na
povrchu Zemském a tétivou s vyhodnocenou na univerzdlnim stroji. Napf. pro s = 10 km. R =
= f§ 380 km po rozvoji v fadu plati:

NP ESOR ) JSRENS |s w (4)
Aig R 1 R
Rozdil mezi délkou oblouku s a délkou tétivy s' je vidy zanedbatelny, naopak je tomu

u radidlniho posunu § = cbrazu bodu PV.
Pro radialni posun § = P'P, plati vztah:

=, H

Sm (3)

dk = —

114



Z vyrazu (5) je patrné, #e radidln{ posun § je pfimo umérny vySce letu H a nepfimo
tmérny ¢tverci konstanty komory f. Z toho divodu je zfejme, Ze vliv zakfiveni Zemé& se vétsi
mirou projevi u kemor o velkém zorném uhlu, Napf. komora zv1ast Sirokouhld o f = 70 mm vy-
kazuje ve stejné vydee letu H devétkrat vétsi radialni posun 4 neZ komora normalni.

Tabulka hodnot 40 pro jednotlivé typy objektivia, H 2000 m

r 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 mm
Aviotar i 0 0 0 0 -04 -08 -12 -18 —25 -35
Avingon r— 0 0 —03 -08 -15 —28 —4 -6 -8 -—12
Russar-20 0 ¢ —03 —09 -2 -4 -7 =11 -1 —23 -3z g

¢) Viiv atmosférické refrakce

Letecké snimkovani se uskutedéfiuje v atmosféfe, Ta neni prostiedim opticky isotropic-
kym, index lomu neni staly. Hustota, tlak a teplota wvzduchu obecné klesd s rostouci vyskou
a § rostoueci vyikou obecné klesé i index lomu. Podstatnou vlastnosti vzduchovych vrstev je
skuteénost, Ze jmenované parametry, tlak, hustota i teplota se méni s rotouci vyikou spojité, cok
mé za nasledek, Ze paprsek prochazejici vzduchovymi vrstvami se obecné konvexne zakfivuje.

ATMOSFERICKA REFRAKCE ATMOSFERICKA REFRAKCE

Ohr. fa 2br. b

s
Plali vztah: = f tge d: (6)
ny
na - index lomu vzduchu na povrchu zemé
index lomu vzduchu ve vyice H
@ - 1hel sevieny paprskem a normalou k povrchu zemskému
dn

My

zdvislost zmény indexu lomu na rostouci vysce H
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Obecné Feseni tohoto integrilu je nemoZné pro neznalost diferencidlu dn/n, ktery vyjad-
Fuje zavislost zmény indexn lomu na rostouei vysce H. Proto byly odvozeny prakticke wyrazy
vychézejicl z primérnych meteorologickych hodnot.

A" =31 .3 [1-/3Ha - H/0.035], kde (7)

A" - hodnota atmosférické refrakce ve vtefinich
Ha - absolutni vyska v km
H - relativni vyska v km
§ - vzdilenost v km
Posun §r ve snimkové roviné zpiisebeny atmosférickou refrakei se rovna

I 14 .
T (8)

7 vyrazu je zhejmé, %e radidlni posun 4, je pfimo umérny A a nepfimo amérny konstanté
komory f a étverci sinu 1thlu w, ktery svird paprsek s normélou povrchu Zemskeého.

Vliv refrakee narfistd pfi snimkovéni Sirokoihlymi a zvlast sirokothlymi komorami. Za-
vislost na vygee letu je sloZitéj§i - s rostouci vyikou letu H je vliv refrakee vieobecné mensdi nez
piima tmérnost vysek letd. Napi. vliv atmosférickeé refrakce 4, pro zvlast sirokotihlou komoru
s pbjektivem ,Russar-28° pro dvé typické vysky letu je uveden v tabulce.

Ha H s f,
25 lermn 2.0 km 2.0 km a
45 4,0 8.0 13 4

V dalsi tabulee je vypoditin posun §, = PP’ zpiisobeny atmosférickou refrakei pro hod-
notu Ha = 2,5 km, H = 2,0 km pfisludejici jednotlivym typam leteckych komor.

r o 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 mm
| Aviotar ‘ 0 03 05 0f 1Y 34 18 R0 2% 3% B
Aviogon o o o wf Af 34 18 23 ap BE 43
|' Russar-28 0 03 06 0p 14 2 3 4 i 6 B

Vliv zakiiveni Zemé a refrakce se projevuje soudasné a to vzdjemné opaénym smérem.
Zaktiveni Zemé zpisobuje radidini posun smérem ke stfedu snimku, refrakce zpuscbuje opaény
posun, tedy ¢asteéneé kompenzuje vliv zakfiveni Zeme.

3) Spoletné pilsobeni zkresleni objektivu, refrakce a zalkfiveni Zemé.,

Zkresleni objektivu se projevuje vZdy soucasné s daldimi vlivy, kieré zplisobuji radialni
posun - zakfivenim Zemé a refrakei. Zkresleni objektivu je vlastnosti optické soustavy a je
prakticky nezévislé na vysce letu, zitim co vliv zakfiveni Zeme a refrakee je pro konkrétni ob-
jeletiv funkel vvEky letu. To znamend, Ze celkové zkresleni objektivu neni pro jakoukoliv vyiku
letu konstantnf, nybri proménné. K optickému zkresleni pfistupuji vlivy refrakee a zakiiveni
Zemé, vznika tedy nutnost kompenzovat spoleény vliv zkresleni, zakiiveni Zemé a refrakce.
Je proto nespravna prestava, Ze kompenzace samotného optického zkresleni je FeSenim problé-
mu. Cim vice jsou do fotogrammetrické praxe zavadény Sirokouhlé a zvlast sirokouhlé fotogram-
metrické komory, tim akutnéjdim je tento poZadavek
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a) Pfi pouZiti normélnich komor f = 210, jako pfiklad uveden objekliv ,Aviotar®, ve
stfednich vyskach letu vliv refrakce témeF beze zbytku kompenzuje viiv zakfiveni Zemé a proto
kompenzace optického zkresleni (na pf. metodou Porro-Koppeho nebo univerzilnimi kompen-
zaénimi deskami) je postatujici. Rozdily v hodnoté radidlniho posunu zptsobeneho refrakei a za-
kfivenim Zemé jsou Fadu 1y, jejich pusobeni je pfi vyhodnocovani prekryto fadou jinych vlivi,

1. Zkreslend objektivu . Aviotar®, labaratof

r 0 10 20 30 40 11 (il1] it} #O a0 100 mim
Zkresleni D 0 —4 =7 = =8 <5 0 +% 46 +6 2
Ziktiven! Zemé S - - - — - = = -_ = = =
Helrakoe 4; - — = = = == = trut e o -
Celkemn A T L et he T S 0 44 48 48  +3x

2. Zkresleni objektiva ,Avictar®, Ha = 25 km, H = 2 km

r 0 10 20 3 40 S50 60 70 80 90 100 mm
Zkreslen] D 0 - -7 —-B -8 -3 (] 34 +6 +B8 4B
Zakiveni Zemé & il 0 0 -01 -02 -04 -D8 -1,2 —1,5 —28 —35
Refrakee &, 0 -03 -05 —08 -11 +14 +1,8 +20 423 +27 +31
Celkem A 0 —-37 -65 -73 -71 -20 +0B 448 +65 +61 +10p

3, Zkresleni objektivu ,Aviotar”, Ha = 45 km, H = 4 km

r 0 10 20 30 40 &l i T b1 ai 100 mm
Zkreslenf D i —4 -7 -8 -8 -3 il 4 +0 + 16 +32
ZakHveni Zemd oy 0 0 =01 —-0% -04 =09 —156 =24 —38 —52 —T11
Refrakee & 0 04 -08 —-12 -16 +2,0 +25 430 +368 +42 +4B
Celkém A 0 —36 -£3 -70 —68 —10 +1,8 448 +80 +50 —0,3 » 5

b) Pii pouziti Sirokouhlych komor f = 115 mm, jako piiklad uveden objektiv ,Avio-
gon®, Vliv refrakee kompenzuje vliv zakiiveni Zemé pouze ¢asteéng, rozdily radidlnich posuni
& - 8. dosahujici citelnych hodnot, kompenzace musi bezpodminedéné pfihlizet k vysce snimko-
vani, jinak ztrdci smysl

1. Zkereglonf abjeictive  Aviogon®, Inborutol

r 1} 10 20 20 40 &0 G0 ] i a0 100 mm
Fhresleni D 0 +3 +5 +6 +4 +2 0. -8 -5 -8 =5
Zakfiven! Zemé 4k - — = = - - — - — - s
Relrakce & - — - - - - —_ — — — —
Celkam: A R e S o S . S D, =B = =g =iy
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2, Zkresleni objektivu ,Aviogon®, Hg == 25 km, H = 2,0 km

—

r 0 10 =20 30 40 S0 60 7o 80 980 100 mm
Zkreslent D | O A B Al A B Yol el
ZékEivent Zem® di 0 i 0 -03 -08 —16 —28 —41 —62 -88 -1
Refralkce d; 0 +0,2 +0,5 +08 +1,1 +1,4 418 +23 428 438 +43
Celkern A b +32 455 465 +43 +19 -08 -88 -93 -11 134

. Dmm E
+0,02 : 2 E
0,01 = S .

k)
0,01 A=D
-0,02f HOm
AVIOGON
: E
.0,02,2mm £
o o
0,01 | ® S
&,
bj ﬂ,{?ﬂ -!""-—-_ — ar
001} 30
A
U|a.2 =
2 H-2000m
0,03+ Aviocon
E
0,01} - Eé
r
c) 000p=—"_ - or
0,01} 2
0.02 | A
n‘aa ™ a ﬁ
H-4000m
0,04} AVIOGON
Obr, 8
o Zkreslonl objeltivu Aviogon®, Ha = 45 km, H = 4,0 km

P 0 10 20 30 40 S0 60 T0 80 90 100 mm
Zkreslent D {1 +3 &5 +86 44 4 0 -5 —f —1 =5
Zalktiveni Zemé 5 0 -02 —08 =15 -30 -52 —83 —13 =18 -9
Relvakee & 0 -4 -08 -13 —-17 +24 +30 +3p +5 +6 +T
Celkem A 0 +34 +56 +67 +42 +14 -22 94 -13 18 -2 pu
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¢} Pri pouZiti zvlait Sirokouhlych komor f =70 mm, jako ptiklad uveden objektiv ,Rus-
sar-20° vznika nejsloZitéjsi situace. Tyto komory jsou uréeny pro snimkoviéni v malych mérit-
kach, kterych je dosahovéno z obvyklych stfednich vyiek letu. Analyza vede k zdvéru, Ze

D
Y T i

S
0,01 | & 5
0 2
o) 0,00 —— .
—
0,0! + A=D
-0,02 -
0,03

H-0m
RUSSAR -29

+v0,02 Dmm

100 mm

0,00
b) 0,00
0,01
0,02

50
b

H=2000m
0,03 - RUSSAR.29

0,04

-G¢E5 =
Dmm
+0,02

0,0! |
c) 0,00
0,01
0,02

-

T

e

-

H=4000m
0,03 RUSSAR-29
0,04 r

0,05 +
0,06
-0.07

p 4

Obr. 9

vlastni optické zieresleni objektivu je podsatné mensi nez vliv refrakce a zakfiveni Zemé. Hod-
noty jsou velmi znafné a v 2idném pfipadé nemohou byt zanedbany. Ma-li byt tohoto typu
komor poufito pfi pfesném mapovéni, pak pouZiti kompenzace pro urcitou vysku letu se stiva
bezpodmineénou nutnosti.
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1. Zkreslen! objektivu ,Russar-20", laboratof

1. Nema-li byt sniZovdna dosaZitelni presnost méfeni na soucasnych univerzilnich vy-
hodnocovacich strojich, pak je nutné kompenzovat spoleény vliv zkresleni objektivu, zakfiveni

Zemé a atmosféricksé refrakee,

2. Kompenzace vlivu zkresleni objektivu, zakfiveni Zemé a refrakce neni proveditelna
u Sirokouhlych a zvlast Sirokouhljch komor univerzilnimi typy kompenza®nich prostiedki bez
ohledu na vyiku letu. Klademe-li si pominku, Ze chyba pfi odstranéni spoleéného vlivu zkres-
leni objektivu, zakfiveni Zemé a atmosférické refrakce nema piekroéit =10y, pak je nutno po-
uZivat sadu kompenzaénich prostredki v zdvislosti na vySce letu v intervalu:

@) pro sirokoduhlé snimky '

. . po

1500 m

b) pro zvlastl sirckouhlé snimky po 1000 m.

Literatursa:

N. M. Aleksapoldkij: Fotogrammetrijn, Moskva 18586

Buchholte:
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FPhotogrammetrie, Berlin 1954,

r 0 10 a0 30 40 al 80 0 a0 a0 100 mm
Zlresleni D o 0 i 0 -1 - =5 g —8 -5 B
Zaktivent Zemé fi - - - - - - - - - = -
Refrakee 4, - - - —_ — Y - — — - = —
Celkkem A a 0 i 0 -1 -3 5 -8B -6 -B =3,

3. Zkresleni objektivu ,Russar-29° Hao = 4.5 km, H — 2.0 km

r 0 10 20 30 40 &0 G0 T #0 00 100 mm
Zkresleni D i ] 0 0 -1 -3 =0 -6 -8 =5 -3
Zakl{veni Zornd 4y g 0 —-03F -08 -2 —4 =7 =11 ~18 =23 =32
Refrakoe 4, 0 —-02 —-06 -08 =14 +2 +3 +4 +h +8 -+8
Celltern A ] (i (1] 0 =3 -8 =1 22 31 —42 "=2Tp

2. Zkresleni'objelktivu Russar-20¢, Ha = 2,5 km, H = 4,0 km

r ] 10 20 an 40 &l i i &0 1) 100 mm
Zkresleni D 1] 0 0 0 -1 -3 -5 -8 =6 =5 =3
Zikiiven] Zemé dy ] 0 =056 =17 —4 =8 =14 =03 ~33 =47 —8d
Refrakes 6; 0 =04 =08 =18 =2 43 44 48 48 F10 18
Celkem - A 0 0 0 ¢ -3 -8 -15 -22 31 =42 Sdga
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Infenyr kapitin Frant. Miklo3ik
Sposob strojovej aerotriangulicie a skidsenosti z pouZivania tejto metédy

Uvod

Zhusfovanie vlicovacich bodov aeretriangulaciou bolo uz popisané mnohymi autormi.
Toto potvrdzuje napr. podet prdc nadich autorov, uvedeny v zozname pouzitej literatary, Po-
dobne na zahraniénych fotogrammetrickych pracoviskdch a vyskumnych strediskdch sa tieto
otizky podrobne riefené, Tedria aerotriangulicie je vSeobecne znima a je rozvijand niekolkymi
smermi ako strojovd, alebo analytickd aerotrianguldcia. Citatela blizgie informuji price [11]
a [13]. V ¢linku popiSem otizky spojené so zavadzanim metédy strojovej aerotriangulicie do
praxe a skisenosti ziskané s touto metédou. Nakoniec popifem prakticky postup aerotriangulé-
cie, vykondvanej vo VIOPU od roku 1959.

Price predoilych autorov o strojovej aerotrianguldcii dostatotné wysvetluji podstatu
aerotriangulicie a dokazali uZitoénosf jej praktického pouzitia. Ddvaja tieZ uréity ndvod, aviak
nedostatocne spliiuji poZiadavku jej zaradenia do vyrobnej praxe, V podstate neprekracuju
ramec pokusnych prie, Preto pri vyuZivani tejto metddy vznikalo mnoho faZkosti. Pri¢in bolo
mnoho. Vyskytovali sa &asto hrubé chyby vo vysledkoch. Spdsoby vyrovnania vysledkov aero-
triangulicie boli pomerne zloZité a mélo prehlfadné, fo sfaZovalo rychle zacvitenie dalsich pra-
covnikov, Prilom tieto postupy umoZfiovali riefit vyrovnanie len pri presnom dodrZani polohy
danych vlicovacich boedov v triangulovanom rade. Dodrzanie tejto podmienky robile faZiosti pri
geodetickom merani danyeh vlicovacich bodov a predlZovalo polné préace. Nebol dostatoéne
vyriefeny cely technologicky postup aj s prisluSnymi kontrolami, ¢ uZ pri vlastnom merani
aerotrianguldcie na univerzdlnom stroji, alebo pri vyrovnani a konefnom spracovani vysledkov,

Medzi prvymi pekusnymi pracami boli aerotriangulacie vykondvané na Skolach. Pri tychto
pracach sa pouZivali stroje typu multiplex (pozri [4]). Tieto prace v podstate potvrdzovali, na
zdklade hustej siete peodeticky danych bodov, teoreticky predpoklidané narastanie chyb,

U% prvé skuSobné aerotriangulédcie vykonané vo VTOPU potvrdili nutnost venovat zvy-
Sentl pozornost organizdeil préice (pozri [6]). Tieto prace tiez potvrdili teoreticky predpoklad, Ze
alk checeme dosiahnut vysiu presnosf zhustenia bodov fotogrammetrickymi metédami, treba
doplnif nasu fotogrammetricka vyzbroj Sirokouhlymi komorami, a dalSie vybavovanie stereo-
fotogrammetrickymi pristrojmi orientovaf tymto smerom (pozri [5]).

Podrobneji postup pri aerotriangulacii je uvedeny v [7]. V tejto prici sa upozoriiuje na
to, e vyskovd odchylka na kontrolnych bodoch pri pripojovani modelu je spdsobend ako mo-
delom predchidzajicim, tak aj modelom pripojovanym. Cinitelov, ktori maji vplyv na presnost
vytvoreného modelu je viacej (pozri kap. 2). Preto je nespravne snaZif sa odstranif cely vyskovy
nesthlas na kontrolnych bodoch opraveu pootodenia a prieéneho sklonu pripojovanej snimky.
Zakladnym kritériom spravnosti pripojenia modelu je dokonalé odstranenie vertikilnych paralax
v eelom pripojovanom modeli. Situana poloha bodov je uréovand vpichom do astralonu, poloZe-
ného na vymeriavacom liste. Situaéné odchylky na koncovych vlicovacich bodoch (dangch
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vlicovacich bodoch) sa rozdeluji graficky v mierke vymeriavaciecho listu. Tento spdsob
situatného uréovania vlicovacich bodov je mdlo presny. Autor dalej doporucuje, aby sa
pre kontrolu presnosti aerotrianpulicie fotogrammetricky merali vysky vietkych geode-
ticky danych bodov. Tieto body miZeme situatne uréi{ pomocou ich vynesenej polohy na kon-
ftrukénom liste. Na vyrovnanie vyiok autor pouZiva graficko-analyticki metdodu. Grafy oprav
konstruuje pre kaZdy triangulovany rad pedla skutoénych odchylok na danych vlicovaeich bo-
doch. Tento spdsob vyrovnania vyiok je éasove nirocny.

V zprave [8] je zdbraznena moznosf vyuiitia vietkych geodeticky danych bodov pri foto-
grammetrickom mapovani. Vyrovnanie vyfok spresfiuje metodou ploSného alebo dopliikového
vyrovnania, Potvrdzuje opravnenost doplnkovych vyskovych opriy. Pre lepiie vyuzitie vietkych
geodetickych bodov, autor navrhuje bud prenaletovu signalizdciu, alebo stiradnicové pripojenie
blizkej situdcie na geodetické body, Vsetky tieto navrhy sa ukdzali v praxi uZitotné.

V praci [8] je vyriefena graficko-analytickd metdda, ktord umoZiuje vyrovnanie situac-
nych saradnic na &tyri dané vlicovacie body, bez zvyikovych chyb.

Podla ndvodu v [10] sa v roku 1958 vo VTOPU zaéala aerotrianguldcia, Puivali sa stroje
Zeiss' C-5. Spbsob vyrovnania vysledkov merani predstavoval pribliznt pocetnii metédu s poui-
tim spojnicoveého nomogramu. Prvy model bol orientovany podla danych vlicovacich bodoy, vyne-
senych na konstr, liste. Konstrukény list bol orientovany na koordinatografe stroja podfa kilo-
metrovych éiar. To znamen4, Ze prvy model bol pootofeny podla stradnicovych os X, Y. Metoda
viak tuto vyhodu pre situaéné vyrovnanie dostatoéne nevyuZiva, Vyrovnanie vyiok pouzitim
spojnicovych nomogramov predpoklada presné dodrZanie polohy danych vlicovacich bodov. To
bola nevyhoda tejto metody.

Postup pri aerotrianguldcii, pouZivany vo VIOPU od zadiatku roku 1959, popiSfem pod-
robne v dalsich kapitolach.

2. Niektoré teoretické poznatky

Rozdiel fotogrammetrického spbsobu merania oproti beZnym spdsobom merani, napr.
v geodézii je ten, Ze vo fotogrammetrii musime merany objekt najpry vytvorif, Pri dneinych
gposoboch fotogrammetrického merania musime najprv zhotovif stereoskopické snimky mera-
ného priestoru. Potom pomocou tychto snimok vytvori pracovnik v univerzdlnom stroji ste-
reoskopicky model, AZ takto vytvoreny model je predmetom daliieho merania. Chyba vysled-
ku fotogrammetrického merania je potom spiscbend ako deflormidciou vytvoreného maodelu,
tak aj chybou vlastného merania modelu. Pritom chyba z deformicie modelu je spravidla vidy
viicdia ako chyba v merani modelu.

Pri aerotriangulacii je model celého triangulovaného radu tvoreny z jednotlivych stereo-
skopickych modelov. KaZzdy samostatny stereoskopicky model je vplyvom nevyhnutelnych chyb
uréitym spisobom deformovany. Zdroje chyb st napr. v nepresnom nastaven{ prvkov vnu-
tornej orientacie u vyhodnocovacich komor (pozri [14]), v skresleni objektivov, v chybédch vy-
hodnocovacieho stroja, v deformécii snimok, v nedokonalosti price vyhodnocovatela atd.

Stereoskopicky model rovinatého tzemia je vplyvom nevyhnutelnych chyb vo vzijomnej
orientacii snimok deformovany do tvaru hyperrbolického paraboloidu podla znameho vzfahu
(pozri [1], str. 283):

2 = Ax® + Bxy + Cy + Dx , (1)
kde H e n H
Z=dhrﬂ=ﬁ—’-d[?_¢}13——1?d¢:
N =i~ T
L=-E-[d:,-,:—;f}a»-?-dm],n=z?—-d.;.*.

Chyby v prvkoch vzdjomnej orientdcie st vysledkom chyb systematickych i nﬂ.}indiljrﬂh.
Tieto chyby sa prejavuju stidasne a doposial sa ich nepodarilo od seba uplne oddelif, resp. syste-
matickd chybu z postupu merania aerotriangulécie vylaéit.
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Systematické chyby maju znamienko i velkos{ v kaZdom meranom prvku konStantnui. Pri
nahodilych chybdch velkost i znamienko chyby s premenlivé. Podla povahy hromadenia mbZe-
me chyby rozdelit na tri zdkladné typy (pozri [3]):

1. Chyba, ktora vznika v jednom prvku a na daldie veliéiny nema vplyv.

II. Chyba, ktora vznika v jednom prvku a séita sa s daliimi.

111, Chyba, kiord vzikéd v jednom prvku sa zviddiuje umerne s rastrom poétu prvkov
a stita sa s dalsimi,

Ked oznadime pismenami =, =2 . . . , =, chyby postupne uréovanych prvkov (napr. chyby
v orientdcil pripojovanych snimok pri aerotriangulécii) a vysledni chybu pismenom & , plati
(pozri [3] str. 272) pre systematické chyby IL typu vztah:

i, = ms, (2)
ked =g =, =g = g
a pre systematickeé chyby IIL typu wvzfah:
nt +n
& = e e (3)

Vplyv systematickych chyb na v¥sledni chybu na konci friangulovaného radu je
znaény, Ich hromadenie ma viak pravidelny priebeh a opravy jednotlivych uréovanych bo-
dov v triapgulicii dobre vystihuje rovnica typu (1). Pre nihodilé chyby budeme uvaZovaf
stredné chyby m. Pre néhodilé chyby II. typu plati vzfah:

Y (4)

a pre nahodilé chyby typu III. plati vzfah:

m, = = m l/ 2.%.
i}

Pismeno n znati vidy poéet uréovanych prvkov, napr. podel pripojovanych stereodvojic pri
aerotriangulacii. Pritom musime maf stile na pamiiti, Ze aj vysledkom nihodilych chyb vo
vzajomnej polohe stereoskopickej dvojice snimok je model tejto dvojice deformovany podla
vzfahu (1). Tato vyikovd deformécia je spravidla vidy viiéiia ako presnost vlastného merania
modelu a spisobuje vo vysledku meranie prislunej stereodvojice chyby systematickeho charak-
teru, Uvedeny vplyv nidhodilyeh chyb vo vzdjomnej orientdcii snimok sa v aerotriangulacii
uplatfiuije velmi nepriaznivo. MoZeme ho zniZit:

a) opakovanim acrotriangulacie a vypoétom priemerov z jednotlivych merani,

b) zavedenim opriv meranych vyiok podla vietkyech geodeticky danych bodov. Neiste
fotogrammetrické merania do vypoftu neberieme. Fotogrammetrické merania na spolahlivych
(debre identifikovatelnych) geodetickych bodoch povaZujeme - vzhIadom na zpravidla mala hus-
totu tychto bodov a rélativne viséiu presnos! viastného merania modelu oproti jeho deformacii
- ako presné.

Tieto poznatky objasfuji vplyv nevyhnutelnych chyb na presnost meranych vysok. Da-
vaji tieZ moZnost eliminovaf, resp. znizif vplyv tychto chyb na meranie vySok v aerotriangula-
cii, Vplyv uvedenych chyb v orienticii snimok na meranie situaénych siradnie &, y je obdobny.
Praktické merania viak ukazuji, Ze hromadenie chyb v situaénych siradnicidch ma previine
linedrny charakter. Preto chyby v situaénych stiradniciach eliminujeme, resp.. dostatofne zniZi-
me, linedrnym rozdelenim oprav medzi geodeticky danymi bodmi. Toto viak plati dostatocne
presne len pre kritke rady a pre rovinaté tizemie. Pri dlhiich radoch sa uplatfiuje v situaénych
suradniciach chyba zivisld na sklone modelu a na prevyseni bodov v medeli.
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Qpravy vypotitame zo vziahov:
v, = Ah.Q (6)
Vo= Ak. @ ,

kde Ah je prevyfenie uvaZovaného bodu vzhladom k zvolenej zdkladnej nadmorskej vyike
a uhly 2, @ uréuji sklon prisluiného modelu (pozri obr. 1).

hz
Obr. 1.
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V tabulke 1 uvddzam priemerné sklony modelov v triangulovanych radoch a prisluiné
opravy v, , v, , pre Ah = 100 m, Sklony modelov @, @ sii vypoditané z priemerov absolitnych
hodnot viyikovych odchylok, ziskanych z serotrianguldcie 69 radov. Vyznam oznafeni vo vzor-
coch pre vypoéet uhlov @, 2 je zrejmy z obr. 1 a z pril. 1. V tabulke st vysledky z aerotriangu-
lacie na strojoch typu Zeiss C-5 z normélnych snimok (f = 210 mm) mierky 1 :12 500, bez po-
moenych ddajov (statoskopu, horizontovej komory apod.). Udaje v tabulke 1 potvrdzuji tieZ
platnost rovnie (2) a (5) a predovietkym pravdepodobné hromadenie nahodilych chyb [rovnice
(4) a ()] v sibore merani triangulovanych radoy,

Tabulks 1

Pofet stereodvoiie v triang. rade 3 4 8 1} 7 8 ] 10 11 12

Priemarnd vidkovd adehvlka

na koncl 3.0 4.8 6.0 g4 | 123 | 156 | 183 | 233 (297 | 324
triangulovandhe radu

Priemerny rozdiel vyskovich -
cdehylok medzl bodmi 3 a 4, 1,0 1,3 18 1.8 an 22 24 =T 28| TE
pozri prilobi 1

DIzka radu v km 24 | 32 | 40 |48 | 58| 6+ | 72 | 80 | 88 | o8
VE + VE- . - - Y - »
P - ‘T 18| 190 | 220 | 25 | 280 | @ | 3| 50| w0 | 4p

X Weg— W | WO V= Vay

n a | - s | - i L » *
f=—7 X.—X, " D 1800 4 5 | 8 7 8 8| 10" | 1 i I E )
'Dprﬂv.n Vx' pra 'I |
Ah =100m, (v metroch) 008 (o008 | 009 |011 | 013 | 014 | 016 | 01T | 018 | 020
Oprava V' pre :

AR = 100 m, (v metroch) 025 | 030 (035 (030 | 043 | 040 | 053 | D58 | 063 |08
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Opravy situaénych suradnic v, sa uplatiuji len pri dihiich radoch a spravidla ich mozZe-
me zanedbaf. Opravy v, s priemerne Styrikrat vacsie ako opravy v, a musime ich spravidla
uvazoval pre rady dlhsie ako 8 dvojie, pri prevyieni vyie 100 metrov. V praxi musime vidy
uvazoval skutoény sklon modelu a skutoéné prevyienie bodov v modeli,

3. Podmienky a priprava aerotriangulicie
vykonavanej vo VTOPU

Na aerotrianguliciu sa pouZivaju stroje typu Zeiss C-5 a Wild A-5, bez pomoenych za-
riadeni, ako je automaticki registracia suradnic a podobne. Stroje typu Zeiss C-5, aj ked =i vo
velmi dobrom technickom stave, nie st vhodné pre aerotrianguldciu. Hlavnou ich nevyhodou
je to, Ze neumoznuju uskutoénovat aerotriangulaciu zo Sirokouhlych snimok. (Sirokouhlé pro-
jektory pre tieto stroje nemame doposial k dispozicii). Preto aerotrianguldeciu zo Sirckeouhlych
snimok robime na stroji Wild A-5. Tento stroj sa pouZiva irvale na dve smeny a na vietky
druhy préce. I ked jeho tdrzba je dobrd, technicky stav nezodpovedd najprisnéjiim poZiadavikam
aerotrianguldcie. Ako snimkovy materidl sa spravidla pouZivaji diapozitivy na skle, zhotovene
kontakinym kopirovanim z nerozrezaného filmového pasa. Diferenéna zrazka je mensia ako
0.05 mm na formit 18 = 18 em. Kvalita snimok pouzitych pre aerotrianguldciu musi byf vy-
tefna alebo aspon dobra. =

Aerotrianguldcia sa pouziva pre mapovanie v mierke 1 : 10 000 a ¢asto fieZ pre mapovanie
vojenskych lesov v mierke 1 : 5 000, Zhusfovanie bodového podkladu aerotrianguliciou sa pouZiva
pri mapovani v mierke 1 :10 000, hlavne v tychlo pripadoch:

a) Ked je mapovany priestor zalesneny, alebo inaé tazko pristupny.

b) Ked je hustota geodetickych bodov mald a kedy by geodetické meranie vlicovacich
bodov vyzZiadale znaéné néklady.

¢} Ked st v teréne velké situaéné zmeny oproti obrazu na snimkach a ked je volba
vlicovacich bodov v teréne v urditych priestoroch nemoZna. V tomto pripade viak musime
vykonat pred meranim danych vlicovacich bodov dikladnt pripravu. Za¢iatky a konce trian-
gulovanych radov vyberieme v tych priestoroch, kde je moZné vybrat a zameraf potrebny pocet
dobre identifikovatelnych bodov.

d) Casto sa pouZiva tzv. éiastoéna aerotriangulicia. Je to doplnenie mendieho podtu vli-
covacich bodov v tych priestoroch, kde nemohli byf z nejakych pri¢in geodeticky zamerané,

Doposial u nds prevlddal taky spdsob aerotriangulicie, pri ktorom boli dané vlicovacie
body merané aZ po leteckom fotografovani. Bolo to hlavne z dévodov vyuiivania leteckych
snimok stardich roénikov. V stfasnei dobe viak méme dostatotné skisencsti s prednéletovou
signalizdciou a s vyuZitim signalizovanych bodov geodetickej siete ako danych vlicovacich
bodov pri aerotrianguldcii, Tento spdsob bol na mnohych listoch s dspechom pouZity. SkiSobne
bola vykonand aerotriangulacia signalizovanyeh bodov, ktoré boli viskove zamerané niveldciou
a situaéné suradnice boli uréené fotogrammetricky - aerotrianguldciou. Vysledky boli velmi
dobré. Spizob je vhodny pre rovinaté dzemie,

Na uspeiny vysledok aerotriangulacie mé vidy podstatny vplyv priprava. Ked st dané
viicovacie body merané pre existujlice letecké snimky, musime zvolif zaéiatky a konce trian-
gulovanych radov tak, aby bolo moiné e najjednoduchsie geodeticky zamerat dobre indentifikova-
telné vlicovacie body. Na zatiatku radu si zamerané najmenej tri body, na konci radu dva
a uprostred, podla moZnosti, aspofi jeden bod. Tieto body si urfené stradnicami X, Y, Z. Na
kapiach leteckych snimok su priestory pre zameranie tychto bodov oznafené fervenym tusom,
Ked plinujeme prednaletovi signalizdciu bodov geodetickej siete, potom musime podla skutod-
nej hustoty tychto bodov v teréne zvolif priestory, kde budi za¢iatky alebo konce triangulova-
nych radov. V tychto pristoroch venujeme signalizdcii vi&siu pozornost a v pripade malej hustoty
danych bodov vykondme geodetickym meranim potrebné zhustenie. Na signalizdciu sa v praxi
osved@ili prenosné signély. Signalizované body indentifikuje na snimkach ten pracovnik, ktory
robil signalizéciu v teréne.
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Pred meranim aerotrianguldcie na univerzilnom stroji oznadime na képiach leteckych
snimok priestory,kde maju byt zamerane vlicovacie body fotogrammetricky, Tieto priestory
oznacime modrym tufom a podla rovnakych zdsad ako pri geodetickom merani vlicovaeich bo-
dov. Zaroven zhotovime pre spraciuvany priestor konstrukéné listy s vynesenym geodetickym
podkladom a so vietkymi prilohami pre vyhodnocovanie. Prilohy doplnime priesvitkou pre vy-
rovnanie aerotrianguldcie, Priesvitka ma formdat konstrukéného listu a si na nej vyznadené
vietky body geodetického podkladu. Pretofe sa aerotriangulicia robi spravidla na komplexe
niekollkych listov, je vhodné zhotovif graficky prehfad, na ktorom je vyznafené:

a) klad mapovych listov,
b) klad snimkovych radov,
¢) sterecdvojice, ktoré budd tvorif zaélatky a konce triangulovanych radov.

4. Postup price na univerzilnom stroji

Pri aerotrianguldcii pracuji pri stroji spavidla dvaja pracovnici, V prici maji k dispo-
zicii tieto podklady:

a) prekontrolované diapozitivy (alebo negativy),

b) kopie leteckych snimok s oznagenymi vlicovacimi bodmi (body dané) a so zakruzko-
vanymi priestormi, kde maji byf body zamerané fotogrammetricky (body uréované),

¢) konitrukény list s vynesenym geodetickym podkladom,
d) priesvitku pre vyrovnanie aerotriangulacie,

¢) zapisnik danych geodetickych bodow,

f) graficky prehlad spracivaného tizemia,

g) potrebny poéet formularov.

Najprv pracovnik vyznadi na snimkach hlavné body a zisti zraZku snimkovej podloZky.
Potom centruje snimky prvej stereodvojice do projektorov a nastavi konStantu komory so zre-
telom na zisteni zriZku snimkovej polozky. Mierku modelu pri aerotriangulicii na stroji Zeiss
C-5 z normalnych snimok (f = 210 mm) mierky M = 1 :13 000, pouZivame spravidla 1 : 10 000.
To umoZtiuje jednoduchy prevod stradnic 2/, ¥’ (odéitanych na stroji) na metre. V pripade, Ze
pouijeme ini mierku modelu, potom je vyhodné éitat suradnice x’, y' na stupniciach koordi-
natografu kresliaceho stolu, kde mame moZnosf éitaf priamo metre. Tento druhy sposob spra-
vidla pouZivame pri aerotrianguldcii na stroji Wild A-5 zo Sirokouhlych snimok (f = 115 mm)
mierky M =1 :17 500, kde nptimalm mierka modelu je 1 :6 666. 'U’pl;,rv mitvych chodov stroja
na presnost merania stradnic o ¥ vyliéime doslednym nastavovanim zamernej znacky na
urdované body z jednej strany.

Podla mierky modelu nastavime zdkladnicova zlozku b, a vyiku letu. Ostatné stupnice
méme v zikladnej polohe. Konstrukény list zorientujeme na kresliacom stole tak, aby kilo-
metrové ¢iary boli rovnobe#né s osami koordinatografu kresliaceho stolu. Daliim 1ikolom je po-
otofenie prvého modelu podla siradnicovej sistavy stroja @, . Prvy model mdZeme pootocit
do uvedenej polohy niekolkymi sposobmi. Uvediem aspon dva.

Podla prvého sposobu pootoéime najprv jednu snimku (monokuldrne) pomocou dvoch
geodeticky danych vlicovacich bodov (napr. bedy 1, 2, pril. 2) a druht snimku k nej pripojime.
V tomto pripade moZeme postupovat tak, ze na konstrukény list (uvedenym spisobom zorien-
tovany) peloZzime astralon s vyrysovanou priamkou tak, aby priamka prechadzala vynesenymi
bodmi, pomocou ktorych cheeme prvy model pootoéif. K monokuldrnému pootofeniu zvolime
ti snimku prvej stereodvojice, na ktorej prechédza spojnica uvedenych bodov bliZgie k hlavné-
mu bodu, resp. k nadiru. Takymto postupom odstranime z velkej ¢asti vplyv prevydenia mo-
delu na spravnost pootofenia prvej snimky.

Vlastné pootodenie snimky vykondme tak,Ze zamerni znadku stroja nastavime napr. na bod
1 (monokuldrne) a zaroves nastavime aj mikroskkop kresliaceho stolu na tento bed. Spojime kres-
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liaci st41 so strojom a nastavime zdmernt znadku stroja na bod 2. Polovinu odchylky od spojnice
bodov 1, 2 na kresliacom stole odstranime posunom zdmerného mikroskopu. Tym sa viak odchyli
zdmernd znacka stroja z bodu 2. Podla tejto odchylky pootoéime prislusny projektor. Podla pot-
reby cely postup opakujeme, Dalsiu snimku potom pripojime a vytvorime stereoskopicky model.
Musime edte upravif mierku a horizonticiu prvého modelu. Spravnosf mierky a pootocenia
prvého modelu kontrolujenme-tak Ze na stupnice stroja ', ¥ nastavime hodnoty X, ¥, ktoreé
zodpovedaju stradniciam jednoho z geodeticky danych vlicovacich bodov prvého modelu (napr.
bod 1 pril. 2), pri nastaveni zamernej znacky na tento bod. Ked je spravna mierka a horizonticia

Priesvitka pre vyrovnania

A Body dané situadnymi siradnicami a vyskou
A Bod dany len vyskou
¢ Body urfovangé

prvého modelu a ked je i pootofenie spravne, dostaneme na oslatnych geodeticky danych vlico-
vacich bodoch prvého modelu (pri nastaveni znatky naich obrazy) hodnoty X, ¥, zodpovedajuce
geodetickym stradniciam tychto bodov. Stanov na dovolena odchylka v situa¢nych stiradniciach
je = 1 cm. Dovolena vyskové odehylka pri horizontdcii prvého modelu je = 0,5 m. Tato presnost
orientdcie prvého modelu je dostatotna vtedy, ked dlZka triangulovaného radu nepresiahne 8
stereodvojic. Pri viciej dizke triangulovaného radu musime vykonat orientdciu prvého modelu
presnejiie. Ked je odchylka v situaénych stradniciach (dx, dy) viidiia ako dovolend odchylka,
opravime mierku i pootofenie prvého modelu. Je zrejmé, Ze ked budu body 1, 2, podTa ktorych
upravujeme mierku a pootofenie modelu, leZaf priblizne nad sebou, bude hednota dx urdéovat
hlavne chybu v mierke modelu, a hodnota §y bude urfovat hlavne chybu v pootofeni modelu.
Spdsob, akym tieto spravidla uz malé odchylky odstrdnime, vyplyva z uvedeného popisu.

Podla druhého spésobu pouZijeme pre uréenie uhla pootoéenia vztah:

AX§y — AYéx

kde AX, AY su suradnicové rozdiely geodeticky danych vlicovacich bodov, podla ktorych model
otdfame (napr. body 1, 2, pril. 2), § je vzdialenost tychto bodov a
Of = X — 1

by =Y —y

napr. bodu 2, ked sme na bode 1 nastavili geodetické siradnice X, ¥, Pre prakticky vypocet
stadi, ked hodnoty AX, AY, S zmeriame na konstrukénom liste.

PodTa tohoto druhého spasobu je vyhodné postupovat tak, Ze prvi dvojicu vzdjomne zo-
rientujeme a upravime mierku modelu pomocou vynesenych bodov na konitrukénom liste, Na
bode 1 nastavime geodetické stiradnice X; ¥y a na bode 2 zmeriame hodnoty @, 1. Vytvorime
rozdiely dxy, dy, a vypoditime uhol pootodenia Ax (stadi vypofet na logaritmickom pravitku),
podla ktorého pootocime jeden projektor. Druhti snimku pripojime a dostaneme model, pootoce-
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ny vzhladom k siradniciam stroja o, . Ked st odchylky situaénjch stradnic na geodetickych
bodoch vaéiie ako dovolené odchylky, opravime mierku a pootoéenie modelu rovnakym sposo-
bom ako v predoSlom pripade. Horizontdcia medelu spravidla neporusi pooto¢enie modelu.

Po orientécii prvého modelu mézeme pristipit k meraniu bodov. Do merania zahrniem
vietky body geodeticky dané a body urcované. Trigonometrické a iné body geodetického pod-
kladu, ktoré neméZeme presne situaéne identifikovaf, nastavime podla wvynesenej polohy na
konitrukénom liste, alebo podla siradnic a zmeriame aspofi vyiku. Tieto merania skvalitnia
vyikové vyrovnanie. KaZdy urcéovany bod pracovnik vypichne do snimky a na druhej strane ho
oznadi ¢islom. Pracovnik vzdy prvy vpich na snimke podpife. Zaroven vypichne tenlo bed aj na
vietky susedné snimky (bez podpisu). Kazdy merany bod musi tieZ vyznadif na priesvitiu pre
vyrovnanie. Vetky merané hodnoty zapisuje pracovnik do prislusného =zipisniku (pril. 1),
ktory je zaroven vypocetnym formuldrom. Pracovnik u stroja vyplni prisluiné udaje na stra-
ne 1, hrubo oramované ¢asti na stranach 2 a 3 a stranu 4 , Topogralie bodov®. Hodnoty 'y, 'y,
¥i', Yo' st odéitané stradnice na stupniciach stroja pre body geodeticky dané i uréované. Inde-
xom 1, resp. 2 50 oznadené hodnoty ziskané pri prvom, resp. pri drubom merani triengulova-
ného radu, Podobne je tomu aj u vyéok z (strana 3, pril. 1), U bodov leZiacich v trojnasob-
nom prekryte, pracovnik zapisuje pre kazdy bod hodnoty af, ¥, 2’ z obidvoch modelov.

Pripojenie daliicho modelu vykondme na jeden alebo viacej naviizovaeich bodov (v bliz-
kosti hlavného bodu, resp. nadiru) a bodov kontrolnych nad a pod hlaynym bodom. Pritom
upravujeme mierku pripojovaného modelu zmenou zlozky b tak, aby sa suma vyskovych od-
chylok na bodoch naviizovacich a kontrolnych, oproti vyskam z predoSlého modelu, rovnala
nule.

YV takom pripade, ked meriame triangulovani radu dvakrat, zachovdvame zésadu, aby
sa snimky v komordch vystriedali, To znamend, Ze snimka, ktora bela pri prvom merani radu
napr. v komore pryvej, bude pri druhom merani v komore druhej.

Triangulovany rad meriame dvakrit spravidla len na okraji spracivaného priestoru, kde
by sme v pripade jediného merania nemali dostatofni kontrolu okrajovych vlicovacich bodaov.
Spravnejiie by viak bolo (pozri kapitola 2), meraf kazdy triangulovany rad viackrat, aby sme
dostali pravdepodobnejdie hodnoty siradnic urfovanych bodov. T¥m by sme lepsie vyuZili dane
snimly.

Kontrola technického dozoru u strojov je zamerana hlavne na dosledné odstrafiovanie ver-
tikdlnych paralax pri pripojovani jednotlivych snimok, na spravnu volbu naviizovacich a kontrol-
nych bodov, na spravnu indentifikdciu bodov geodeticky danych a na tplnost vedenia zapisniku
a priesvitky pre vyrovnanie. Pritom otdzka dokonalého odstrafiovania vertikidlnych paralax pri
vzéjomne] orlentécii je u aerotriangulicie otdzkou zékladnou, lebo ak neddsledne odstranime
paralaxy napr. v prvom modeli, zmerané vysky kontrolnych a naviizovacich bodov budi chyb-
né. Aj ked potem v druhom modeli odstranime vertikalné paralaxy dokonale, nemdZu vysky
kontrolnych bodov pri pripojeni na navizovacich bodoch sihlasif (v medziach moZne] presnosti
vzajomnej orienticie) s vyikami z predoslého modeélu,

5. Postup pri vyrovnani a koneénom spracovani viysledkov

Podkladom pre vyrovnanie si tdaje zapisané vo formuléri, zoznamy suradnic geode-
ticky danych bodov a priesvitka s vyznadenymi bodmi eelého triangulovaného radu (body dané
i uréované).

Vyrovnanie zaéneme vypodtom z nameranych hodnot o, i, 2. Vysledky zapifeme do rub-
riky, oznatenej vo formulédri ako ,priemer*. U vy3ok potom, ak je velke prevySenie a ked je
skutoéna mierka modelu piilii odlifnd od predpokliddanej mierky, ¢o zistime zo situaénych
odehylok (v podstate len §y) na konci triangulovaného radu, musime vykonaf mierkovi upravu
celého modelu. Této potreba sa viak vyskytuje velmi zriedka, lebo mierka prvého madelu bola
nastavend pomerne presne podla stradnie.

Po vytvoreni priemerov vypiSe pracovnik suradnice geodeticky danych bodov do rub-
rik oznatenych X, ¥, Z. Pre tieto body méZeme vypocital rozdiely geodeticky danych suradnic
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a hodnot zmeranych pri aerotriangulicii (priemerov). Vypoéitané rozdiely st znamymi opra-
vami na tychto bodoch a zapifeme ich do rubrik, oznadenych v, v_, v ., Na priesvitke pre vy-
rovnanie tieto body vyraznejiie oznacime a pripiSeme k nim uvedené hodnoty U, Py Ve dE
vhodné odlifif jednotlivé opravy farebne, napr.:v zelenou tuzkou, v, éernou tuZkou a v, mod-
rou tufkou.

Graf preinterpoldciu

o~ O o &R <~ 0<hwaoad N o
oy N o= ooy @

Opravy situaénych stiradnic uréovanych bodov ziskime interpolicion v trojuholnikoch,
ktorych vreholmi su geodeticky dané body, V kaZdom trojuholniku zostrojime osnovu rovnobe-
#iek, ktoré zodpovédaju rozlozeniu opriv (napr. po 1 m) v trojuholniku. Osnovu diar pre opravy
situnénych stradnic dostaneme pomocou stupfiovania strdn frojuholnika podla wvyznaCenych
oprév u geodeticky danych bodov. Stupfovanie (interpolicia) stréan je velmi rychle, ked pou-
¥ijeme pomoeny gral pre interpoliciu (pril. 3). Priestvitku pre vyrovnanie poloZime na graf tak,
#e jeden vrchol nastavime na éiaru zodpovedajicu znamej oprave na tomto bode a natocdime
priesyitku tak, aby i druhy (a postupne i treti) vrchol trojuholnika leZal na &iare, zodpovedaju-
cej hodnote opravy na tomto bode. Na spojnici tychto bodov mdZeme podIa ¢iar grafu vyznacit
a popisal body, kde budu giary eprav prechddzaf. Ciary oprav, rovnako ako opravy na zna-
mych bodoch, odlisime farebne.

Odéitané opravy situaénych stradnic uréovanych bodov zapifeme do rubrik, oznacenych
v, v . Pripojenim oprdv k priemerom nameranych hodndt dostaneme vyrovnané situacné si-

radnice uréovanjch bodov, Zapisujeme ich nad priemery nameranych hodnot prislusného bodu.
Opravy vysok uréovanych bodov dostaneme scitanim parcidlnych oprav zo sklonu, skri-
tenia, prehnutia a doplitkovej opravy modelu,
Pre uréenie prehnutia a skritenia modelu pouZivame jednotkové grafy. Predpokladame,
%e prehnutie modelu zodpovedé ploche parabolického valea, Z toho potom vyplyva konstrulkeia
jednotkovéhe grafu pre urfenie prehnutia modelu (pril. 5). Ciary grafu pre urfenie skritenia
modelu (pril. 4) zedpovedaji rovnici

gt | AR - T

Opravu zo sklonu a sknitenia modelu pre jednotlivé body uréime pomocou grafu (pril. 4)
takto:

Priesvitku pre vyrovnanie poloZime na graf tak, aby spojnica bodov 1 a 2 sa kryla s nu-
lovou zvislou diarou grafu. Opravu zo sklonu modelu (4,) potom uréime pre kazdy bod jednodu-
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chou podetnou operdciou na logaritmickom pravitku tak, Ze hodnotu v, bodu 4 vydelime hod
notou odéitanou z grafu (podla rovnobeinych éiar) pre tento bod.

Pouzitim reciprokej stupnice logoratmickeho pravitka, vymnisobime tymto pedielom hod-

noty, ktoré uddva graf pre vietky body triangulovaného radu. Nasobky zapisujeme pre jednotli-

“yé body do formuléra v stlpci oznadenom §; (sklon modelu). Ked pripojime opravu bodu 4

k priemeru meranych hodnét, musime dostal jeho geodeticky dant vysku, éo je prvou kontrolou

vypoétu, Opravu zo sklonu pre kazdy bod modelu moZeme tie? ziskaf interpolaciou v frojuhol-
-miiku 5 vrecholmi na bodoch 1, 2.a 4,
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Graf pre elmindciy shklenu & skrdfenia model

Dalfiu parcidlnu opravu §; (skritenie modelu) urdime taktieZ pomocou grafu (pril. 4).
Priesvitku viak natoéime tak, aby sa spojnica bodov 2, 4 kryla s dvojitou éarou grafu a nulova
zvisld &ara grafu aby pretinala tisetku 1 2 pribliZzne v polovine. Od hodnoty », bodu 3 oddi-
tame opravu 6; tohoto bodu a takto ziskant hodnotu delime (sta¢i na logaritmickom pravitku)
hodnotou, ktord udava graf hyperbol pre tento bod. Podielom opit vynasobime hodnoty odéita-
né z grafu pre vietky body triangulovanéhe radu, Nésobky zapisujeme do formulara v stlpei
oznacenom & (skritenie modelu). Pre kontrolu pripojime hodnotu 48; + 43 bodu 3 k jeho foto-
grammetricky nameranej vyike a musime dostat jeho geodeticky danu vysku,

Opravu 8y (prehnutie modelu) uréime pomocou grafu (pril. 5) zvlast pre horny a dolny
rad bodov, prip. bodov leziacich uprostred, takto:

Priesvitku poloZime na graf tak, aby spojnica bodov 1, 3 (resp. 2, 4) bola rovnobeZni
s osnovou rovnobeZiek vyznacenych na grafe preruSovanymi ¢iarami a ziroven posunieme
priesvitku tak, aby bod 1 (resp. 2) lezal na nulovej sikmej Ciare v lavej polovine grafu, a bod
3 (resp. 4) aby lezal na nulove] sikmej ¢lare pravej poloviny grafu. Pri urcéovani hodndt z grafu,
premietneme kaZdy bod pomocou zvislych rovnobeziek, vyzna¢enych na grafe plnymi Giarami,
na spojnicu bodov 1, 3 (resp. 2, 4) a az pre tento bod interpolujeme podfa okdétovanych Sik-
mych ¢iar, Takto odéitame hodnotu pre bod 5 (resp.6). Touto hodnotou vydelime éislo, ktoré
vypolitime tak, e od hodnoty v, bodu 5 (resp. 6) odéitame hodnotu §; + é; tohoto bodu. Ziska-
nym koeficientom opit vyndsobime hodnoty, odéitané z grafu pre jednotlivé body horného
(resp. dolnéha) radu bodov. Nésobky zapisujeme do formulira v stlpel oznadenom &3 Kontrolu
vykondme tak, Ze k nameranej vyéke (priemeru) bodu 5 (resp. 6) pripojime hodnotu 4y + ds + o3
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tohoto bodu a musime dostat geodeticky dami vysku bodu 5- (resp. 6). Ak vyrovnavame tiez pro-
stredny rad bodov, uréime koeficient aritmetickym priemerom z koeficientov pre horny a dolny
rad bodov.

Vyrovnané vysky uréovanych bodov dostaneme potom tak, Ze k nameranym wvyikam
(priemerom) pripojime opravy:
R 15[ +ﬁj+§;; .

£

Graf pre elimindciv prehnutia modelu
e g .

i
LIETOT 2 3 4 5 Ki 4 J2T01234

Ked viak mame vo vyikovom merani aerotrianguldcie zahrnutych viac geodeticky da-
nych bodov (napr. trigonometrickych bodov a ostainych pevnych bodov) a ked k ich fotogram-
metricky zmeranej vyske pripojime prisluini hodnotu 4§ + d; + &3, obecne nedostaneme
presne ich geodeticky dana vysku. Odchylky byvaju spravidla malé a moéZzeme podla nich
zayiesf dolfikovil opravu, Vaciinou postaci, ked urdime tito opravu v linedrriej zavislosti medzi
najbliz§imi geodeticky danymi bodmi. Tito dopliitkovii opravu pripiSeme do rubriky oznacenej §;,
Po vyuZiti vietkych merani na geodetickych bodoch pristipime ku konednému spracovaniu
visledleov.

Stradnice uréovanych bodov, ziskané vyrovnanim v jednotlivych triangulovanych ra-
doch, prepiteme do zvldstného zapisniku (mbZeme poufil vypoletné formuldre), kde vytvorime
priemery sturadnic bodov uréovanych z dvoch susednych triangulovanych radov, Toto porovnanie
vysledkov z dvoeh susednych radov je zdroven kontrolou merania a vyrovnania aerotriangu-
lacie. Vysledni hodnota zo susednych triangulovanych radov je spravidla pocitana ako prosty
aritmeticky priemer. Je viak moZné poéitaf aj vaZeny aritmeticky priemer, pridom viha kaZ-
dého merania je stanovend podla vzdialenosti urfovaného bodu od najbliZiiecho geodeticky
daného bodu, ktory bol pri vyrovnani pouzity. Cim je tito wvzdialenost vaciia, tym je vaha
mensiia a opaéne.

Zamerané a vypofitané body vyberieme a zoradime do prisluiného mapového listu podla
priesvitky pre vyrovnanie aerotriangulacie, Tato priesvitka mé rozmer ako mapovy list, a preto
vietky urdované body vyznadené na priesvitke budi doplnené do prisluiného zépisniku. Do
zApisniku musime doplnif eite topografie a nakoniec vykonaf kontrolu sprdvnosti a Gplnosti
vietkych tudajov.
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Zaver

Popisany prakticky postup pri aerotriangulécii sa pouZiva vo VIOPU od zatiatku roku
1050, Tento postup nevyzaduje Ziadné zvlistne zariadenie, je dostatotne rychly a déva dobre
vysledky, Spésob vyrovnania umoZiuje rychle zacvitenie daldich procovnikov. Preto dobre
spliuje bezné poziadavky praxe.

Ked sledujeme vyrobné ndklady pri aerotriangulécii, zistime, Ze okrem leteckeho fo-
tografovania, tvoria najviésiu ciastku néklady na geodetické meranie danych vlicovacich
bodov a vlastné meranie aerotrianguldcie na univerzdlnom stroji. Néklady na wyrovnanie vy-
sledkov aerotriangulicie si pomerne malé, lebo jeden pracovnik stadi vyrovnévat (bez dopl-
Aovania zdpisnikov a nutnych kontrol) vysledky merania od jednoho aZ dvoch univerzalnych
strojov. Pri mapovani v mierke 1 ; 10 000 sa pouZivajui letecké snimky z normélnych komor mierky
M =1:13000, kde je plocha priemernej stereodvojice asi 1,2 km? a snimky zo Sirokouhljch
komor mierky M =1 :18 000, kde je plocha priemernej stereodvojice asi 2,8 km?

Vykon pri merani aerotianguldcie na univerzalnom stroji je urdeny hlavne mnoZstvom
spracovanych stereodvojic za urtity ¢as. Plocha stereodvojic zo Sirokouhlych snimok (pouZiva-
nych pri mapovéani v mierke 1:10 000), oproti ploche stereodvojic z normélnych snimok Jje
asi 2,3 krat vistia. Aerotrianguldcia zo Sirokouhlych snimok bude preto podstatne produktiv-
nejéia. Pritom aerotriangulécia z tychte Sirokouhlych snimok déva, hlavne vo vyskach, pres-
nejiie vysledky.,

Na ploche kaZdej &irokouhlej stereodvojice sa spravidla vyskytne aspof jeden trigono-
metricky alebo iny pevny bod. V pripade ich signalizicie pred leteckym fotografovanim,
dostaneme dobry podklad pre aerotrianguliciu, Rozsah geodetického merania vlicovacich bo-
dov sa podstatne zmensi, ¢o sa vyrazne prejavi v hospodirnosti celého mapovania.

Zasadne je teda moino doporudif k aerotrianguldcii hlavne &irokouhlé snimky, ktoré
divaju presnejiie vysledky ako snimky normélne a praca so &irokouhlymi snimkami je hospo-
darnejsia. :

Délezitou poZiadavkou aerotriangulicie je dobrd kvalita geodeticky danych vlicovacich
bodov. Tito poZiadavku najlepdie spliiuje predndletovd signalizdacia. Fotogrammetrickd signa-
lizécia vietkyeh geodetickych bodov mapovaného priestoru, umozni ich dokonalé vyuZitie pri
aerotriangulacii a tiez pri vyhodnocovani. Metodu aerotriangulicie na urfovanie vlicovacich
bodov je potom moZno roziirif na vietky mapované priestory a nemusime sa obmezovat len na
pripady uvedené v tivode tohoto prispevku,
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Aerotrian _ga/a’cfa

List: M-33-112-A-b-1; A-56-2
Rad: 2.

Zadiatok merania: 13.6. 1959

Koniec merania: 13.6. 1959

Wypodital: &bt
Kontroloval: Y<taiMa
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Technik - podplukovwnik Jaroslav Vasek

Piehled o zlepSovatelské Cinnosti
Vojenského kartografického dstavu v Banské Bystrici

Zlepiovatelstvi je jednim z konkréinich projevi pracujiciho Elovéka pro rozvoj vyrob-
nich sil a prostfedkd v podminkéch socialistické spolefnosti. Pomdéha fesit dlohy naseho hospo-
dafstvi ve viech odvétvich. Stava se hnutim, které se neustile 3if, prohlubuje a zkvalitnuje,
Jsou do ného zapojeni pracujici viech obort lidské éinnosti; ktefl své uméni, divtip a znalosti
davaji do sluZeb technického rozvoje, Vynalézaji nové stroje a zafizeni, zlepSuji a pFizphsobuji
staré stroje a vyrobni zafizeni pofadavkim dneika. Chépou, %e pii neustile se zvysujicich a na-
rocnych ukolech by se jiZz nevystadilo s pouhym vypétim {yzickych sil a nedosli bychom daleko
s dosavadni technikou a technologii. Socialistické spolefenské ziizeni poloZilo pevny zdiklad pro
rychly a Uspéiny rozvoj nové techniky, Vydéinim zdkona € 34/1957 Sb., o vyniilezech, objevech
a zlepgovacich navrzich a predpisy podle ného vydanymi byl vytvoren piedpoklad pro rozvoj
zlepsovatelstvi pii zavadéni nové techniky a technologie. Zékon posilil divéru zlepsovatel v to,
Ze jejich zlepiovaci navrhy budou objektivné hodnoceny, odméfiovany a realizovany. Zlepio-
vatelské hnuti se moené rozvinulo v celostitnim méfitku a jeho ekonomicky pfinos v narodnim
hospodafstvi se stal dileZitym é&nitelem.

Dosazené hospodafské vysledky jsou velkym piikladem a pobidkou i pro zlepiovatele
vojenské topogralické sluZzby. Aplikaci zdkona o vyndalezech, objevech a zlepSovacich ndvrzich
v podminkach armady je piedpis Zakl-II1-2,  Prozatimni smérnice pro fizeni a organizaci vy-
nélezectvi a zlepiovatelstvi v Ceskoslovenské lidové armadé”, Zavedenim smérnic a ustanovenim
organtl pro fizeni a kontrolu zlepdovatelstvi byl déan predpoklad k rozvoji zlepSovatelstvi i u VKU,
Tak, jako i jinde probihal rozmach zlepSovatelského hnuti, tak podobné i zlepSovatelé
VKU dosahli na tomto tiseku dobrych vysledkil, Ve své ¢innosti ku pirikladu z choru kartografie
si byli védomi, Ze i sebemensgi mechanizatni zlepSeni pomuze zpracovateliim pri tvorbe rtznych
druhit map.

V reprodukci to byl zase prudky rozvoj samotnych reprodukénich technik a hlayné
pronikani chemie do vyrobnich procesi. Proto v létech prvé a druhé pétiletky dosahlo zlepso-
vatelstvi v nadi sluZbé takového velkého rozvoje, prineslo zdsadni technologické zmény a tim
i vellkéd hodnotové uspory. Nelze viak fiei, ze nyni neni a v budoucnosti nebude co zlepfovat.
Zikladna se viak ponékud zuzila a podstatnym dilem se pfenesla do problematiky organizace
price, pouZiti statistiky, chemizace a elekironiky. Cilem tohoto ¢lanku je podat piehled o do-
sazenych vysledeich zlepsovatelt Vojenského kartografického ustavu ostatnim tstavam a skla-
dim vojenské topografickeé sluzby.

Zlepiovatelské hnuti a vyndlezeovstvi se ve VKU datuje od r, 1951. Ve avém poéitku
mélo prevazngé individualni charakter, Chybélo mu organizaéni zaméfeni, cilevédomé usmér-
néni a Fireni. Eleﬁﬁmratelskﬁ ¢innost v této dobd byla zéleZitosti nékolika mdlo pracovnikil,
Az do konce roku 1952 se stav v podstaté nezménil; =zlepiovatelstvi, v podstaté Zivofilo
a nedoséhlo Sirfi zdkladny. Pfitina nebyla jen v tom, Ze se zlepSovatelstvi vénovala v tstavu
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mald pozornost. Byl to odraz nedostateéného ocenéni a organizafni nejednotnosti zlepiova-
telské ¢innosti v celoarmadnim méfitku, Uréity kvalitativni wvzestup v rozvoji zlepSovatelstvi
ve VKU mofno pozorovat do r. 1953, kdy se zavedenim smérnic Zakl-I11-2 pro fizeni a orga-
nizovani vynilezeovstvi a zlepSovatelstvi v oboru MNO dostalo zlepSovatelstvi u VKU na §irsi
zakladnu, Byla ustavena stild komise zlepSovateld pro fizeni a kontrolu price krouzki zlep-
sovateld. Zvysil se zijem sluZzebnich funkcionafi, stranickych a masevycth organizaci o zlepso-
vatelskou ¢innost. Utvefily se kroufky zlepSovatelll u kartografického a reprodukéniho odboru,
které organizacné sjednotily zlepsovatele podle jednotlivych tematik a druhl vyrobni cinosti.
Stala komise zlepiovateldl podle prozatimnich smérnic projednavala podané zlepSovaci navrhy,
navrhovala odmény za piijaté névrhy a sledovala jejich zavadéni do vyreby. Spravné odmeno-
vani pfijatyeh zlepSovacich ndvrhi zvysilo hmotnou zainteresovanost jednotlivych zlepsovateli.

Charakter vyroby VEU podmifiuje i smér vyvoje zlepdovaei ¢innosti. Vyroba kartogra-
fickych origindld map je kusovou vyrobou, pievainé rukodéiného charakferu a jen pozvolna
ustupuje progresivnéjiim a racionilnéjfim zpusobim ryti. Proto se i zlepSovatelskd éinnost
na tomte useku vyroby zaméfuje na pietvofeni technologie vyroby a na zlepfeni organizace
price. Reprodukéni price a tisk map maji jiz pfevainé charakter strojni vyroby. Na tomto
tseku lze zlepsovatelskou Einnost zaméfit nejen na zlepSovani technologie a organizace prace,
ale i na zlepfovédni vyrobniho zafizeni, jeho udrZbu, vhodnou upravu materialu vieho druhu
a vyuZiti chemie k reprodukéni vyrobé.

V roce 1951 a v daljich létech prvni pétiletky dosihl VKU ve zlepfovatelsivi téchto
vysledle:

=f Pdnﬁfll::r fl? Ztoho 1 R “"":,."‘Kﬁ;"“m v;’ﬁi’;‘ Eﬁﬁ & D::;.ud
ZN pfijato | zamitnuto | vyulivi
1951 s N a6~ | 2
1952 5 2 | ssa86- 2 102, ~ 1
1953 12 10 2 ] 101 562, 0 997, 8
1954 7 4 s | 12000~ 800, 2
Celkem | 30 23 7 1 176 435,— 15 755, 13 ‘

Zlepfovatelé vyfedili tyto hlevni dkoly:
a) v oblasti spotfebniho materidly navrhli:

tud pro kresbu na plastické folie (astralon),

ochrannou vrstvu negativu (za mokra),

obnoveni kofistniho pouZitého astralonu,

tpravu silné zdvojovaného negativniho materialu pro jeho dalsi vyuziti;

b) v oblasti technologie:
zhotoveni barevnych soukopii na astralonu,
zhotoveni pozitivni kopie na astralon z negativu,
zhotoveni soukopie polohopisu, vod a vyskopisu,
vkopirovéni rastru do vodnich ploch a lemovek spravnich hranic na astralonove folie,
zhotoveni modré kopie z vytiskli Sestibarevné mapy,
smyvini modryeh kopii na korektostatovém papiry,
lepeni koloidové diapozitivni vrstvy na tiskovy podklad pfi opravach pisma a smluvenych
znatek; : :

¢) v oblasti zaFizeni pro vyrobu:
piistroj na vtiskovani znadek do originali map.
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V obdobi-mezi pryvni a druhou pétiletkou. tj. v r. 1855, bylo pedéno 17 zlepsovacich ndvr-
hi, z nichZ 11 byle pfijato a 6 zamitnuto. Realizaci téchto ndvrha bylo dosaZeno roéni aspory
Kés 1439 064,—, plitemZ na odménich bylo vyplaceno Kés 40 996,—. Dosud se viech 11 zlepso-
vacich névrhi vyuZivd na pracovidtich ustavu. Byla vyreiena a zavedena nova technologie vy-
roby plastickyeh map, kterd podstatné snizila vyrobni niklady a zkritila vyrobni asy. Ostatni
zlepfovaci ndvrhy fefily drobnéjsi upravy technologie v reprodukei a kartografii.

V létech druhé peétiletky, 1956 aZ 1960, @ v r. 1961 bylo dosaZeno téchio vysledkil:

Rok PS:?:;E:T el E"E"fj Kfﬁ“" gz v’gl}n“;‘mﬁ m::d

ZN pfijato | zamitnuto SRS vyusvi
| 1956 ar | s 1 106 707,— 8115~ 3
1957 10 12 T 87 882, — 6 063, T
1958 19 14 5 41 300, 3 864, — 7
1858 x| 17 4 60 310,— 8952,— 14
1960 13 13 = 33 5268, 4305,~ 9
1961 16 16 = 45121, - 4 630,— 10
Ceollkem 115 aa i | 354 855,— 35020, — ai

Uéast prisluinikd VKU na podangch zlepfovacich ndvrzich a doba od poddni do zavedeni
zlepiovacich ndvrhi:

Podet aktivnich zlepfovateld I Patet dnl potfebnych
Rok ! k vybaveni ZN

vol.z pov. | obé zam. celltemn od podan{ do zavedeni
1856 14 14 28 161
o 1957 16 B 25 120
1853 2 14 23 a4
1458 ] 19 28 50
1360 5 10 15 64
1881 10 B 18 F 27

Zlepsovatelé vytesili tyto hlavni tikoly:
a) v oblasti technologie:

zhotoveni stinovaného terénu fotomechanickou cestou,

lisovani fatroidovyeh vyliskll bez pouZiti negativni matrice,

zafizeni pro odfezdvani stupfovitého modelu terénu plastické mapy,

ryti silniéni sité v mapach méf. 1 :500 000,

fotomechanické zhotovovani soumeznych pasek,

zdokonaleni ofsetového tisku na fatroidovou falii,

zhotoveni astralonovych soukopii z negativu polohopisu a vyskopisu pro mapy mensich
méritek, i
lisovani plastickych map pfimo z origingld modelu terénu,

vytvofeni kartografické pfedlohy na wytisku podkladoveé mapy,

orimovani plastickych map lisovinim,
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upravu povrchu fatroidové folie chemickou cestou,

vyuziti dosavadnich podkladil z map méfritka 1 : 200 000 pro VGF,

smyvani astralont namiste brousent,

urychleni a zkvalitnéni prace pii opatfovdni kovovych barevnych véled pro ofsetové
stroje vrstvou epoxvdové pryskyfice;

b) v oblasti vyrobnich zafizeni:

upinaei brusku na brouseni gumovych valed,

tpravu zrnicich stroji pro tiskové desky,

strajek na ryti soufadnicové sité do map,

zlepieni funkee vyTezdvacich pil zn. Dk 60,

samodinné zavirdni vody u kameninovych bazént,

automatické vypinini obloukovyeh lamp,

zhotoveni pratky na fotokopie,

zhotoveni nozni brzdy na kmihtiskovém stroji,

zhotoveni vyvésného zarizeni na tiskovy papir,

tupravu litografickych stold,

zhotoveni f{iltraéni zachyingé Sachiy v kopirnich,

zhotoveni piskové elektricky vyhtivané odpafovaci lazné,

zhotoveni vlh@Eelch valed z mechoveé pryzove gumy pro ofsetové stroje,
zhotoveni elektromagnetické eivky k obloukovym lampam,

zhotoveni chladictho a odsdvaciho zafizeni ke kopirovacim ramim,
Uprava rému vakuového lisu pro zhotovoviéini plastickych map,
montdini pomicka pro vytvofeni stupnovitého terénu,

pfevod klinovymi femeny s plynulou zménou podtu otadek na odstiedivikich.

DosaZené vysledky ukazuji, 2e zlepsovatelskd Einnost ovliviiuje nafi vyrobu, ma znalny
podil na zvySeni technické trovné vyroby a bojové pfipravenosti tstavu. Nemlizeme viak fici,
Ze jsme uéinili véechno pro plny rozvoj zlepiovatelského hnuti. Je tfeba nadile rozvijet tech-
nickou i ekonomickou propagandu a lépe vyuzivat technickou literaturu.

Konference zlepSovatelt VKU konand dne 2B. 5. 1962 zhodnotila vysledky dosaZeng za
uplynula léta a k zajisténi rozvoje zlepjovatelského hnuti schvilila toto usneseni:

1. Ukldda zlepiovatelskym krouzkim provést rozbor fefeni danych tematickyeh ukold
a nam#éth z této konference, vybrat feditele nebo sekee a éasoveé rozplanovat fefeni na dalsi faze.
Jednou za étvrt roku vyhodnocovat plnéni danyeh tematickyeh dkold.

2, 5tilé komisi zlepSovatelll se uklada soustavné sledovat a na svych poradiach pravidelne
vyhodnocovat stav plnéni tematickych akeltt a stav realizace zlepsovacich navrhi a dale zkou-
mat technicko-ekonomické vysledky v TER.

3. Zridit v mésici ¢éervnu 1962 pobocku Cs. védeckotechnické spoleénosti, proveést nébor
spolupracovnikld z fad ITK, vzornych pracovniki a zlepfovatell a ustavit odborne skupiny:
geodézie a kartografie, polygrafie a chemie. Sledovat kromné jiného vysledky dosagené v tech-
nice a technelogii ryti a pokracovat v jejich rozvoji.

4. Naéelniku VKU se doporutuje z podnétu této zlepiovatelské konference svolat poradu
o vyhotovovani map metodou ryti, jejimz ikolem je zevieobecnéni zkugenosti z technologie a ry-
cich pomfcek. Na poradu pozvat zdstupce, jak vojenskych, tak i civilnich odbornych Ustavi,

5. Vyvinout maximalni asili pro vyfeieni problému stabilizace kartoreprodukénich pro-
cesti jako podkladu pro rozvo] mechanizace a automatizace, k tomu zamérit i zlepéq}rate]ské
a vynalezcovské hnuti,

6. Konference vyzyvé odborn® vyspélé pracovniky k pfijimani patronatd nad jednotli-
vymi sekeemi a krouzky.
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7. Uklada zlepiovatelské komisi rozvijet ve spoluprdci s organizaci CSM technickou
tvorivost na tematickych tkolech VKU a tematickych ukolech vytycenych smérnicemi armadni

technické tvorivasti.
8, Véechny vysledky zlepSovatelského hnuti a technicke tvofivosti ve spoluprici § agi-
taénim 3tabem popularizovat a propagovat, aby se rozsifil pocet aktivnich zlepSovateld.

9. Uklada zlepsovatelské komisi rozhednout o zpiisobu realizace zlepfovaciho nayrhu:
a) svépomoci - s poZadavkem na material potrebny k realizaci na oddéleni MTZ;
) dodavatelskiym zpisobem - dit Gplnou dokwmentaci s objedndviou podnilku, ktery
bude realizaci uskutedfiovat,
Prijaté usneseni je rozpracovéno a pojato do planu ¢ginnosti jednotlivych organt a funk-
cionafi.
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InZenyr Oldiich G or g o, Fotochema Blansko

Elektrofotogralie a jeji vyuziti

V poslednich letech dochazi k velkému rozmachu reprodukéniho procesu nazyvaného
v Némecku elektrostatickad fotografie a na zdpadé xerografie. Tato metoda byla vypracovina
jiz v roce 1937 v USA Carlsonem [], 2] a pozdéji zdokonalena Battelovym tustavem a firmou
Haleid K [3, 4, §] a konefné anglickou firmou Ferranti LDT [6]. V soufasné dobé& dochdzi
k rozmachu tohoto reprodukéniho procesu v celé fadé odvétul.

Postupny vyvoj elektrofotografie, kterd predstavuje vlastné nechemicky proces zaloZeny
na selektivnim vybiti rovnomérné nabité fotopolovedivé vrstvy s nasledujicim vyvijenim, do-
sahl zvlasté na tseku novych polovedivovych vrstev znaénych udspéchi. POvodni materialy
s polovodivymi vlastnosimi byly zaloZeny na pouziti celé fady anorganickych latek, zvlasté
pak siry, fosforu, pozdéji selenu a dalfich. V soutasné dobé pouZivaji se jeité plevainé mate-
ridly se selenovou vrstvou. Mimofddného vyznamu bylo dosaZeno zavedenim kysliéniku zined-
natého jako polovodite, cof posléze vedlo k materialim s papirovou podlozkou typu Elektrofax
(7, B].

V soudasné dobé dostiva se elektrostaticka fotogralie do popfedi zavddénim polovodivyeh
vrstev zaloZenych na pouZiti organickych slouéenin, Je to etapa organickych polovodiéa, které
jsou rozdifeny a chrianény celou fadou pfihldsek, zvlasté pak v NSR [9, 10, 11].

Fotopelovodite viech typl vyznacuji se vysokym odporem ve tmé, ale znadfnym vzestu-
pem vodivosti na svétle. Tato vlastnost fotopolovoditt umoZiiuje zhotovoval na nich latentni
clektrostatické obrazy.

Vrstvy polovedide nandSeji se na vhodnou vodivou podlozku, napifklad aluminiovou nebo
zinkovou folii, popfipadé papir. Nandseni polovodict provadl se riznymi postupy, napfiklad
vakuovym odpatfovinim, litim roztavené latky. nebo v suspenzi s nékterou pryskyfici [12]. Or-
ganické polovodide se nandSeji vétiinou ve smési s nékterou pryskyfici rozpudtény ve vhodném
organickém rozpustidle, nebo se nanaseji pfimo v suspenzi dokonale homogenizované, Pii pou-
#iti papirové podloZky upravuje se tato podloZka piedbéZné proti vnikini organického rozpus-
tidla, Vrstvy polovodiél na podloZce tvofi zdkladni material pro elektrostatickou fotografii. Proti
materiilim zaloZenych na podkladé halogenida stifbra maji tyto materidly jisté strategické
prednosti, Je treba si uviédomit, Ze elektrofotografickd deska v tomto stavu neni na svétlo cit-
livik a lze s ni jako s takovou pracovat. Tyto materidly snéZeji uskladnéni napiiklad i v zamofe~
nem prostoru, v oblasti radioaktivniho zafeni i pod vlivem chemikalii. Tato vyhoda je &ini proti
halogenstibrnym materidlim v armddé nepostradatelnymi.

. Mimofadnou prednosti elektrofotografické reprodukee je rychlost zhotovovani kopii a vét-
Sinou suché cesta. Dalsi velkou pfednosti je moZnost pouziti neaktinickyeh zdrojd, napfiklad nor-
milnich Zarovek pro maleridly panchromatického typu. Tato pfednost neni{ dana na piiklad
u diazotypie.

Celkové zpracovani elektrofotografickych materialt se potom sklada z nékolika rychlych
operacl.
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Vrstva polovodiée se zeitlivi ke svitlu nanesenim elektrostatického néboje kolem 3 000 -
10 000 V. Tento postup, pfi kterém se ndboj pozadované polarity uchyti ve svrehni vrstvé polo-
vodiée, provadi se riiznym zafizenim, nejlépe vSak pomoci koronového vyboje. K uskuteénéni
koronového vyboje se tenké vodife pfipoji ke kladnému potencidlu fadu nékolika tisic voltd,
takZe napéti elektrického pole vytvorené takio na povrchu vodife zplsobuje ionizaci molekul
vzduchu. Vznikly tok nabeji zpisobuje a udr?uje nepretrZity néboj. Kladneé ionty se zachyti na
desce, co md za nasledek, e se na jejim povrchu vytvofi potencidl fadu nékolika set voltd.

Takto nabita elektrofotografickd deska je zcitlivéna ke svétlu. 'V dalsi operaci provede se
osvit této desky pies vhodnou predlohu nebo metodou episkopickou, popf. diaskopickou. V mis-
tech, kam dopadne svétlo, dojde k zvySeni vodivosti a naboj je odveden k uzemnénému podkladu,
Vznikly elektrostaticky latentni obraz se v druhg faz vyviji

Za zéklad vyvijeni elektrostatického obrazu byl vzat triboelektricky jev. Tento jev se za-
kladd na tom, Ze prifek s néjakym nosiéem vzdjemnym tfenim budi elektricky néboj. Tento
postup poufivany v praxi v tzv. kaskddovém vyvijeni je nejvice roziifen. PouZivd se jako
vyvoiky jemné rozemlety pradek, napiiklad saze o velikosti do 20 mkm. Pii kaskadovém vyvijeni
se fastetéky jemné rozemletého prasku misi s hrubozrnnéjiim nosiéem, napiiklad Zeleznymi
pilinami, které maji rozmér od 200 - 300 mkm. Tyto latky se voli tak, aby se priSek nabijel od
noside, Aktivni prasek se pak zachyti na nabitych ploikich desky a obraz se stane viditelnym
[13, 14]. V literatufe jsou popsdny i jiné metody vyvijeni, to viak neni pfedmétem tohoto &lan-
ku [15, 16].

Ziskany obraz se pfenai na odpovidajici podloZku a [ixuje se. Tato ¢ast celé operace pro-
vadi se riiznymi metodami, napf. elekrostatickym pfenosem, pFenosem pomocl lepici litky, za-
hitatim, parou nebo pokrytim prithlednym lakem Nejrozsifenéjsi zGstava postup elektrostatickym
plenosem. Na vyvolany obraz se seshora pfiloZ list papiru a udéli se mu pomoci jednovodicového
zatizeni koronovy naboj. Kladny niboj udéleny papiru vytvori elektrické pole, které pritahuje
zaporné nabity prasek s desky a zplisobuje jeho usazeni na papife. Tento postup umoZiuje
zhotoveni aZ 6 otiskd, které se nakonee fixuji.

V predchizejicich fadeich bylo ve struénosti nastinéno zpracovani elektrofotografickych
materiali.

Déle pfistoupime k vlastnimu tématu tohoto élinku, a to k pfistrojové cdsti a vyuziti
elektrostatické fotografie [17].

V roce 1950 byl uveden na trh ve Spojenych stitech mmerickych, firmou Haloid K
prvni ptistroj pro kopirovdni na podkladé elektrofotografie, XEROX-Copier, V té dobé se
intenzivné pracovalo na dalsim zlepieni a jako vysledek se objevil v roce 1954 stroj XEROX-
PROCESSOR D. Tento stroj providél elektrizaci, vyvolivani a ¢isténi xerografickych desek
o rozmérech 21,5 » 33 cm a dile pfenos pradkovych obraz(l na papir tiskové desky. Pro tento
stroj byl vyvinut zvlddtni reprodukéni pfistroj a zafizen{ pro fixaci priSkového obrazu na
akeeptujicim povrehu. Reprodukéni pristroj XEROX-CAMERA & 1 s pevnym objektivem se pou-
#ival k exponovéani obrazu na nabité desky v méfitku 1 :1, Pozdéji byl tento reprodukéni plistro]
zdokonalen [17] v modelu & 4, ktery dovoloval zmensovéni obrazu origindlu o rozmérech 43 x 56
em, a to dvakrat, a nebo zvétiovanim obrazu origindlu na rozmér 1,5x vetsl. Pristroj ¢ 4 byl
vybaven zafizenim pro synchronizaci elektrické uzdvérky a osvétlovactho zafizeni a ddle vykyv-
nym drzakem originald, ktery umoinoval zjednoduSeni upinani origindlu. Zarizeni XEROX
PROCESSOR D bylo vybaveno piepinadem proudu pro ménéni polarity elektrod. Pomocné za-
fizeni pro model D umofniovalo pfipravovat i materidly o poloténovém plechodu.

V roce 1955 bylo vyvinuto firmou Haleoid K zafizen] XEROX-FLO-SET pro pripravu blan
k tisku na kapalinovych rozmnozovacich strojich. Bylo rovnéZz konstruovdno pomocné zafizeni
XEROX VIPOR FUZER, které umoziovalo fixaci obrazu pomoel pary na deskach z plastiekych
hmot. Tim byla mo#nost zhotovoviani diapozitivit pro laternu magiku, s pouZitim pro exponovan{
predeitlivenych materidll, pro diazotypii aj. k

Kopirovaci zarizeni XEROX 1218 bylo uvedeno na trh v roce 1854 pro rozmmnoZovani
technické dokumentace a# do formdatu 61 x 91,5 em xerografickym zhotovenim ofsetovych desek.
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V roce 1955 objevily se poprvé vysokorychlostni stroje pro xerograficky tisk, typu
XEROX-COPYFLO. Tento stroj je vybaven nepfetrité se otdcejicim bubnem pokrytym seleno-
vou vrstvou, kolem kterého jsou instalovéna jednotlivd zafizeni pro elektrizaci, esvit, vyvijeni
a fixaci. Tyto stroje byly vyvinuty v nékolika modelech, napriklad ¢, 1, 2 a 3. Pristroj 3 spliuje
jiz velmi vysoké poZadavky a spojuje prednosti viech dosavadnich zatizeni. COPYFLO ¢ 4 uve-
deny na trh v roce 1957 umoZiuje zhotoveni kopii ife 61 cm na papirovém pasu z 35 mm mik-
rofilmu.

Dalsi upravy jednotlivych stroji byly provedeny v nasledujicich letech a jsou predmétem
cele fady patentovych prihldsek.

V roce 1957 byla zah#éjena vyroba xerografickych stroji také v jinych zemich, 2viasté
v Anglii. V Némecké spolkové republice byly uvedeny na trh pfistroje pro Zpracovini xerogra-
fickych desek na bézi organickych polovodiéd.

WV roce 1056 uvedla firma RADIO CORP. of AMERICA na trh stroj [8] ELEKTROFAX
zhotovujici kopie obrazu s nepfetrZitého pasu papiru elektrofax o Sifce 61 em. Firma Cen-
tury Elektronics and Instruments uvedla na trh ELEKTROGRAPH 420 - cof je oscilograf pou-
#ivajici pro zapisovani papir pokryty elektro-polovodicovou vrstvou.

Firma International Bussines Maschine (IBM) uvédi elektrostatické adresujici zafizeni,
které tiskne z perforaénich karet jmenovky se jménem a adresou pro expedici periodickych
publikaci [18]. TataZ firma ufinila rovnéZ ommameni o elektrostatickém zafizeni pro reprodukei
nékteryeh udaji ze zikladnich perforadnich karet na druhotné karty. Pro oba postupy se po-
uziva xerografickych bubni.

Po dobu v§zkumit v oboru xerografie bylo vypracovéno nékolik folografickych pristroji
[17]. V roce 1851 byl firmou Haloid K zkonstruovén experimentilni fotoapardt na zakaziku spo-
jovacich vojsk americké armédy uréeny pro zhotoveni polotdnovych zobrazeni.

V roce 1953 na zakdzku namoinich sil USA wyvinula firma Haloid K spoleéné s firmou
Rudio Corporation of America rychlostni fototelegraficky piistroj pro zapisovéni obrazii. Foto-
telegrafické [19] signdly vytvifené z ¢arového origindlu na vysilaci stanici soustavy byly
reprodukovany na pfijimaci stanici pomoci obrazovky. Ziskany obraz byl promitin na elektro-
fotograficky buben, ze kterého byl pragkovy obraz prendSen na papirové platno a fixovan.

V roce 1955 byl na zakdzku americkych vzdudnych sil vyvinut fotograficky aparat pro
leteckou fotografii rovnéZ na principech elektrostaticke fotografie, ]

Jednou z nejznam@jsich xerografickych kopirek je pfistroj anglické firmy RANK typu
XEROX. Také tento piistroj ma vieobecné vlastnosti popisovanych stroji [20].

Dald{ skupina stroji slouzi k piendseni zdznami z katodového stinitka do tisku. Podobny
plistroj pouivé americké ndmofrnictvo [21]. Prenasi 3 m dokumentd nepletrZité za pouziti sni-
maci elektronky a vysilage,

Velmi vyznamnych pokrokii byl dosaZzeno pfi tidténi map a kartografickych snimkd
xerografickou cestou. Metoda umo#fiuje pracovat v nékolika barvéch pasobenim riznych tono-
vaél. VeétSinou se mapy zhotovuji ofsetovym tiskem pomoci xerografickych zinkovych desek.
V tomto oboru lze ofekévat uréity pfinos zavedenim organickych polovediét a zpracovanim
parou nebo jinymi leptacimi latkami.

V laboratofich Carlsona, Schafferta a Aughtona byla uskuteénéna rfada zkoudck s pfipra-
vou vicebarevného xerografického pienosu [3]. Mimofidného vyznamu nabyva xerografie ve sve
aplikaci, kterd je umoZnéna senzibilizaci vrstev k rentgenovému zéifeni.

Tato [22, 23] metoda se vyznacuje znaénou plesnosti ve srovnéni s materidly zaloze-
nymi na fotografickych vrstvich s halogenidy stiibra. Citlivost téchio xerografickych materidla
prevysuje citlivost pramyslového rentgenovéha filmu. Xerografie zajistuje potom navic velkou
fotografickou &ifi ve srovnan{ s bénymi metodami. Tento postup byl jiZ s uspéchem zkouken
v nékterych nemocnicich. .
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V zdvéru tohoto pojednani, které mélo shrnout stav elektrostatické fotografie piibliZné
do roku 1960, je tieba provést kratky rozbor vyvoje téfo dnes tak Gspésne metody, Ziisadni obrat
v oboru xerografie pochopitelné nastal vyvejem a technikou pripravy polovodivych vrstev a di-
slednym studiem zvlasté chovéni litek s piibliznymi triboelektrickymi vlastnostmi. Tento obrat
doséhl vreholu kolem roku 1960, kdy nastal prudky vyzkum na useku organickyeh polovedidi.
Metoda organickyeh polovodiét ukazuje vieobeeng urdité zjednoduSeni pripravy vrstev, ale klade
na druhé stran® narok na organickou syntézu a konedénou éistotu pouZitych slozek.

Ugelem tohoto élanku bylo, jak jiZ bylo predesléano, seznamit ¢tendfe s pristrojovou casti
a zvlasts se sméry vyuitelnosti elekirofotograficke reprodukee. Tato metoda nasla pouZiti v celé
fadé polygrafickych odvétvi a lze pfedpokladat, Ze se stane v budoucnu nepostradatelnou v celé
polygrafii. Splnénim viech narokt na tento obor dojde vlasiné ke koncentraci vétSiny dnes
znamych reprodukénich metod, diazotypie, argentotypie, planotisku, predeitlivenych vrstev, re-
flexni fotografie aj., v jeden celek schopny v kone¢né fazi pripravovat tiskarské formy.

Mimotadny vyznam xerografie jako reprodukéni metody lze docenit pro rychlé a nend-
roéné hotoveni kopil jak v civilnim sektoru, tak zvlasté v polyprafickyeh zafizenich nadich
pzbrojenyeh sil,
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InZenyr Zdenék Jelinek

Pouziti predcitlivenych desek v kartografické sluzbé
Cist dvodni

RozmnoZovani dokumentil jakéhokoli druhu bylo vidy vdzino na polygraficky provoz,
pokud nebereme v Gvahu jednoduché a tiskové celkem malo kvalitni rozmnoZovani na pfistro-
jich typu Cyklostyl a Ormig.

Tento nedostatek se snaZili odstranit vyrobei polygrafickych zafizeni zejména v kapita-
listické ciziné, SnaZili se vyvinout takovou metodu tisku, ktera by byla ekonomicka a vyuZi-
telnd piimo na pracoviiti. V poslednich 10 letech se skuteiné objevila fada metod, které
urnoZiiuji celkem jednoduché, ale tiskové naprosto kvalitni rozmnoZovini na malych ofsetovych
strojich typu Hotaprint (formdat Ad a A4).

Mezi né patii pouziti tzv. predcitlivenych desek,

Je to vlastné nejjednoduddi nahrazeni sloZité a neekonomické pripravy tiskovych desek
pro maloformétovy ofsetovy stroj.

Co vlastné predeitlivena deska nahrazuje?

Nahrazuje celou fadu téZkopadnych a dlouhotrvajicich pochodd nutnych k pfripravé
tiskové hlinikové nebo zinkové desky, na niZ ma byt fotomechanicky pienesen obraz uréeny
k rozmnoZeni.

Piedeviim nevyZaduje poufiti pfedeitlivenych desek na pracovisti zeitlovaciho zafizeni,
coZ samo o sobé znamend znaénou éasovou Usporu, nehledé k lepdimu vyuziti pracovniho pros-
toru, ktery by zafizeni, tj. odstfedivy buben, zabiralo. Zcitliveni desek se providi pouze na
jednom pracoviiti, odkud se desky rozesilaji do rozmnoZoven. Desitky odstiedivych bubni jsou
tak nahrazeny jedinym zafizenim, takze ekonomiénost této technologie je na prvni pohled zcela
jasna. Pritom je kapacita vyroby takova, ze stati ke kryti pozadavka mnoha tiskatskych stroju,
které pfitom ji nemusi pocitat s vlastnim zeitlivovacim zafizenim. Napi. pii poléviani desek
formatu A3 (kovolisty) lze dosdhnout pottu 70 kust za hodinu, pii deskich formatu 70 % 60 em
60 kusi za jednu pracovni sménu, Zcitlivend deska opatfend fotosenzitivni vrstvou neméni
sve vlastnosti ani po dlouhé dobé, podoba se v tomto sméru foltografickému materidalu a takeé
je tak pouzivana.

Jsou znidmy prozatim dva zplsoby, jak ziskat pfedcitlivené tiskové desky: Je to stardi
zptsob vyuZiti svétlocitlivyeh vlastnosti diazolitek a novgjsi, vyuZivajicl difiznich fotografic-
kych procesti v Zelating, vyrabény zatim firmou Geavert pod nazvem ,,Gevacopy".

V tomto éldnku jsou uvedeny nékolikaleté vysledky a zkuSenosti z vyuZiti pFedcitlivenych
desek malyeh i velkych formatih, zeitlivenych diazolitkou jako zikladnim fotosenzitivmim ma-
teridlem. Metoda byla vyzkouSena a zavedena v nékterych provozech topografické sluzby.

Vyuziti predcitlivenych desek v sirokém meétitku je zalim v CSSR v naprostych zacateich.
Je v civilnim sekioru omezeno pouze na nékteré rozmnoZovny a skrovny podet malych provo-
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zoven polygrafického primyslu vyuZivajicich ofsetovych stroji (Zetakont A3 a A4) Desek
vétsich formata se kromé provozii topografické sluzby nepouziva nikde.

Zrychleni préce pfi souéasném jejim zjednodudeni bylo vidy nejvétii snahou vyvoje tis-
kovyeh techpologii v topografické sluzbé a po seznéni vihod vyuziti predeitlivenych desek
bylo r. 1958 navézano spojeni s vynalezcem svétlocitlive latky nazvané ,Diazolit® (dfive Azonal)
inZ, Bukatem a prikroéilo se k rozsahlejdimu vyuziti Diazolitu v provozech, zejména na deskach
formata 60 % 60 cm. Diazolatka byla nejdiive vyrabéna laboratorn# v provozu n. p. Grafotech-
na, pak v laboratofi VZU a od zaéatku r. 1961 je odebirdina od n. p. Adamovské strojirny (No-
voborské strojirny) - Novy Bor u Ceské Lipy.

Je dobfe znamo, Zze dosud pouzivana technologie pfipravy zinkovych tiskovych desek ma
znadné fasové ndroky a je narofnéd i na provozni zafizeni. Poadavky kladené na zafizeni i
pracovniky jsou viak zhusta takové, Ze nelze bez vypéti viech sil provést nafizené ukoly ve
stanoveném &ase, Nekdy i zvydeny pofet pracovnikia tézko miZe zvlidnout dany tkol, nebot
v takovych ptipadech nara#i jeho provedeni na nedostatek prostoru v provozech, a proto jisté
bude zajimavé obé technologie z tohoto hlediska srovnat v tabulkéch:

Tabulka pracovnich opersei na jednu deskua 70 x 60 em

Stary zpisob Novy zplisob
Potet operaci k aplindé-—-
mu zhotoven! Kople 15 5
desky
Carovd norma 70" min. 15 min.
Prﬁ.uﬂ 43 "_.'lu o ﬂll'I"
Material gy Lo,
Broufeni desky 23 min. 15 min.
Priiee 1305 B% 5%, .
| Materia 119, | 05%
Celkem Cas 93 min. Cas 30 min,
prace + materidl --100 %% - 48 0
Celkovii Gspora na desku
G0 = 70 cm
bez brousent a) v fase a5 min.
[5)] v cend 38 %,
% broufenim a) v Base 3 min.
b) v cené 61 "

Rozdil je na prvy pohled patrny a ekonomické wvztahy nuti k wyuZiti predecitlivenych
desek v co nejsirSim métitku,

Je oviéem na misté pfipomenout, Ze z téchto divod( neni spravné vyvodit zivéry na-
prosto zavrhujiel klasicky zplsob, Je tieba nejprve nabyt potiebnych zkuSenosti pii pouziti
tohoto nového materialu.

Déle budou podrobn@ji probrany dosavadni zkusenosti, zejména s pfihlédnutim k moz-
nostem okamzitého zavedeni do provozi topografické sluzby, jak byly vyzkouseny ve VZU.
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Tabulka materiilovi

Pfi zpracovini P zpracovani

e zinkové desky predeitlivend desky

KEyg, octova ziedénsd poufiva se -
Chiloridovd vyvojka

(téméf nasyecent roztok pouiiva se —_
chloridy vapenatého)

Eyselina miééng do vivaiky pouZiva se =

Chlorid #elezity do zahlubovaée poufivi se --
Denatorovany lih poufivi se —
Tiskovy lak poufivi se —

' Ochranng barva pouiva se POLEVE §e .
Hydroxyd sodn¥ 0,59 — | pouziva sa
Kyselina fosforetnd 5% —_ l pougiva se

Cast druha

Nejprve je tfeba podrobnéji se z hlediska vyvoje seznidmit vieobecnd se svétovym sta-
vem, vyroboud a vlastnostmi novych fotosenzitivnich diazolatek i predeitlivenych desek.

Zikladem je piiprava svétlocitlivé latky trvale citlivé na plsobeni svételnych, zejména
modrych paprskid. Tato latka nanesena na jemné obrouseny nebo eloxovany hlinikovy plech
umoffinje kdykoli takto pripravencu desku pouZit k fotoreprodulci. Svétlocitliva latka je po-
mérné sloZitou organickou latkou, jejiZ fotosenzitivni sloZkou je weétSinou diazoskupina, jen
v milo pripadech svétlocitliva plastickd hmota. Ponévad& se svétlocitlivych plastickyeh hmot
uZivi malo, byl zdjem vyzkumu uplfen hlavné na diazolatky.

Jak je znimo, je velkd fada diazolitek citlivd na piisobeni svételnych paprskil, zejména
kratkovinné oblasti viditelné ¢4sti spektra. Tato vlastnost je znima jiz dlouhou dobu a vyuZiva
se technicky i pro fotoreprodukei, napf. v diazotypii. Nékterych diazoldtek se ve spojeni s ma-
kromolekuldrnimi koloidy (prirodni klovatiny, napi. arabskd klovatina, umélé klovatiny, napf.
polyvinylalkohol) pouZivd i k pripravé svétlocitlivych roztokd pro polev tiskovych desek:

Neni mo2né v tomto ¢linku probrat podrobné chemickou otizku pripravy a reakénich
pochodd vzniku svétlocitlivych diazolitek, Pro objasnéni a uplnost je viak tfeba uvést alespon
to nejdalezitéjai.

Diazolitky sloudi v organické chemii jako zdkladni meziprodukty, pomoci nichZ se
. dal8i pripravou (tzv, kopulaci) ziskavaji organickd barviva velmi ddleZitda pro Fadu primyslo-
vych odveétvi (napf. textil, vyroba tiskafskych barev apod.). Vznikaji chemickym pochodem,
tzv. diazotaci primarnich aromatickych aminil, napf. podle rovnice:

LN N RO = NGy L N N=N + 2 H.O
S N | .
cl »

Jsou to latky velmi reaktivni, eo? je zpusobeno skupinou dusiku - I'li = N, kde X je anion.
Jeden atom dusiku je trojmoeny, druhy patimoeny. Misto fady benzenové je moZno pouzit deri-
vatl Fady naftalenové. Diazotovat lze oviem i aminy se substituovanymi skupinami apod.
Hlavni charakteristikou diazoldtek je jejich kopula¢ni schopnost, ¢éimZ se ziskaji barviva. Samot-
ne diazolitky jsou velmi nestdlé a jejich nestdlost je zplisobena vise uvedenou skupinou dusiku.

Chemicky primysl kladl stile diiraz na ziskani{ diazolitek stabiln&jiich a podafilo se
i tento problém vyfesit nékolika cestami. Mezi jinymi bylo zjisténo, Ze diazotacni produkt, , dia-
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zonium®, je dostatefn& staly ve formé soli s naftalendisulfokyselinami nebo pedvojné soli s chlo-
ridem nebo siranem zine¢natym. Prvni formy bylo poufito k pfipravé svétlocitlivych latek pro
pedeitlivené desky.

Zakladni diazolatkou, které bylo pouZito k vyrobé ,Diazolitu”, je 2,1,5 diazonaftosulfo-
kyselina. Tato latka je znafné stdla a je moZno ji vyznaéit strukturné dvojim zplisobem:

0——N
|/\-|/\l b 'L
WA NS

SO:H
2,1,5 diazonaftosulfokyselina,
psanc ve formé diazooxydu.

1
XY
N

SOyH
21,5 diazonaftosulfokyselina,
psano ve formé chinondiazidu,

=N

K pfipravé vlastni svétlocitlivé litky podrobi se tato kyselina chlorsulfonaci podle rovnice:

2 0

| N=N it
PR, HSO,CI NS
L\(l \/| chlorsulfonace |\/I‘\/|
S04H SOy

Vznikly sulfochlorid se kondenzuje s volnymi skupinami polymeru fenolformaldehydové prys-
kyfice (novolakového typu) a vznikne Sedozelend a? #lutava praskovitd hmota rovné prakticky
stabilni, Nesm&ji na ni pouze dopadat aktivni modré paprsky. Nejlépe je skladovat ji v hné-
dych zabrousenych lahvich. Laitka je dobi'e rozpustnd v ketonech (acetonu, cyklohexanonu apod.),
nerozpouiti se v benzinu, éteru a je Spatné rozpustna i v alkoholech, Je nerozpustnd ve vodé,
coZ je hlavni rozdil od dosud uZivaniych svétlocitlivych latek.

Princip plsobeni svétla - fotoreakee - na latky tohoto typu si vykladdme podle rovnice:

0
| Na=N h.» CO': H,0 H
_: i | svételnd energle | | | | | | Eass
SASA NN NN 4N,
o-chinondiazid keten cyklopentadien - dusik

karbonovd kyselina

Odstépenim dusiku vznikne radikal, kiery neni schopen samostatné existence, a ihned se ples-
mykuje na keten, ktery v pritomnosti vody ihned aduje (pfijima) jednu jeji molekulu obvyklym
mechanismem u keténoveé adice za vzniku cyklopentadienkarbonovych kyselin. Je to charakie-
ristické stépeni o-chinondiazidd.
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Fotoreakei vznika tedy tiplné jiny produkt s naprosto odlifnymi vlastnostmi neZ piivodni
diazolatka.

Kondenzaéni produkt sulfochloridu, diazonaftosulfokyseliny a fenolformaldehydove prys-
kyiice, ktery se v topografické sluzbé peuZiva, byl nazvan, jak jiZ bylo uvedeno dfive, ,Azo-
nal®, poedeéji ,Diazolit®, .

Pouziti fenolformaldehydové pryskyfice ma vyznam pro tiskové vlastnosti svétlocitlivé
vrstvy. Zvysuje jednak soudrinost filmu tiskové vrstvy s podkladovym hlinikem, jednak zvy-
uje afinitu tiskové barvy k tiskovym mistim. 5 touto soudrZnosti je hlavné spojen fiskovy
naklad a oviem i kvalita tisku,

aktivnd paprsky

I T T
diapozitiv [ = = ]

svitlaeitliva
wrstvo - chrom.
arabska klovalina

o]

aktivnl paprsky

T s, (AR, VY

diapozitiv | | | ]

Stav po vyvolini Z:
n zahloubeni
= negativ

zalakoviini kopie Bt

- inverse
a o e a1 — e
svitlocittiva vrstva hlinik

koneény stav —— P

po vymyli vo- Stav po vyvolind —r—— =

dou - pozitiv - pozitlv

Obr. T Zndzornéni fotoreprodukénich wlastnosti Obr, 2. Zndzornéni pezitivoich fotoreprodukénich
chromované arabske klovatiny. . viastnostd svétloeitlivé ldtky  Diazolit,

Tiskova vrstva ,Diazolit* neni v oboru reprodukéni techniky ojedinéla, naopak jeji vyz
kum a vyvoj byl zaloZen na poznateich zahraniénich vyvojovych oddéleni polygrafickych pod-
nikil, kterd provadéla v Sirokém méfitku vyzkum mnoha diazolitek a zjisfovala jejich vlastnosti,
které jsou znacéné rozli¥né, Pro tyto rozlisné vlastnosti bylo moZno provadét fotomechanicke
operace, jake napf. zhotoveni pozitivni kopie z pozitivhiho podkladu, pozitivni kopie z negativ-
niho pedkladu, nebo na téze vrstvé pouze volbou vyvojky pro obé dfive jmenované mozZnosti
podle pouZitého podkladu.

Na konci tohoto élinku jsou v tabulce uvedeny viechny zatim vyzkousené diazolitky
a jejich vlastnosti vztazene k pripraveé tiskové desky (viz tabulku na str. 158).

Jako podlozky se vétSinou pro desky pouZivd rizné povrchové upraveného hlinikového
plechu (folie), vyjimeéné specidlniho papiru. '

Je zajimave, Ze zinek - jeden z nejdiuleZitéjsich ofsetovych materidli -se pro piipravu
predcitlivenych desek viibec nehodi. Lze jej pouZit pouze nepfimym zplsobem (viz dile).
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Zpulsob zpracovani kopii je naprosto odlifny od klasické pfipravy kopif na zinkovych
deskach. Je zaloZen na fyzikdlnich a chemickyeh vlasinostech pouzité diazolitky a bude o ném
pojedndne dale. P vyvolivani se pouZiva pouze slabych roztoka alkilii nebo anorganickych
kyselin, popf. jejich’soli. V&tsinou jde o hydroxyd sedny a kyselinu fosfore¢nou (viz tabulku
vlastnosti diazolitek na konei Elanku).

Pozadovany cil fotoreprodukee, tj. ziskani pozitivu z negativu nebo pozitivu, jednoznac-
né uréuje pouziti vhodné diazolatky a prisluiného vyveldvaciho roztoku.

diapozitiv = - - J

svatlocitliva vrstva

Stav po vyvelani
- negativ

Obr. 5. Vyuziti negatinich viastnosti fotopozitivni diszolitiy

Pravidelné se vyuziva fotoreakce a s ni nutné souvisejicich zmén vlastnosti vzniklych re-
akénich zplodin. Jde prakticky vZdy o rozpustnost bud v piisluinych organickych rozpustidlech,
nebo ve vodnyeh roztocich anorganickych alkilii nebo kyselin pred fotoreakel nebo po ni.
Pfitom se nélcteré diazolatky vyznatuji dosud ve fotoreprodukei nepoznanymi vlastnostmi. Viech-
ny znamé svitlocitlivé vrstvy al halogenostiibrné nebo zaloZené na zeitliveni makromolekular-
nich koloidii jakoukeli formou jsou vidy negativni. Reprodukei pozitivu vznika negativ, repro-
dulkci negativu vznikd pozitiv. Osvétlend mista zméni své vlastnosti a po vyvolini zdstdvaji
jako vysledek fotoreakee. U nékterych diazolatek (i u ,Diazolitu“) se sice rovnéz zméni osvél-
lenim plvodni vlastnosti litky, avsak pfi vyvoldani se odstrani privé osvétlend mista, takze
zilstdvaji pouze souhlasnd mista s reprodukovanou predlohou. To znamend, Ze reprodulcci
pozitivu se primo a bez inverze ziskd pozitiv. Obrazky 1 a 2 ndzorné vysvétluji tento Ukaz,

Tento vysledek je podmin&n vyvojkou (v nafem pfipadé 0,5-1% roztok hydroxydu sodné-
ho ve vodd), ktera rozpoudti svétlocitlivou vrstvu na mistech zasaZenych svételnymi paprsky
a neplsobi na puvedni, svétlem nerozloZenou diazolatku.

Jak jiz bylo naznateno, existuji nékteré fotosenzitivni diazolitky, které lze zpracovat jak
pozitivng, tak i negativngé. VyuZiva se v tomto pfipadé rozpustnosti bud nezasazené diazoldtky
v roztocich anorganickych alkalii nebo kyselin anebo produkti fotoreakee rovnéz v raztocich
louhu nebo kyselin. Voli-li se napi. jako vyvojka slaby roztok hydroxydu sodného, vyuiije se
pozitivnich vlastnosti diazolatky., Naopak pouZije-li se silngjsi roztok kyseliny chlorovodikové
(cca 15%), zistanou produkty fotoreakee beze zmény a rozpusti se svétlem nezasaZena latka,
tak?e vysledkem fotoreprodukce je pak negativ, jak ukazuje obr. 3.

Ohba vide jmenované zptisoby jsou reprodukovatelné na nékterych zahrani¢nich predeit-
livenyech deskdch. U . Diazolitu® se praktického uplatnéni zatim doséhlo pouze zpisobem pozi-
tivniho vyveolivani

Svetlocitliva vrstva, ktera zistane po vyvolini na povrchu tiskové desky, je schopna pfi-
jimat tiskovou barvu, Na odkrytych mistech z(stivd obnaZen a vyvojkou dokonale odistén
podkiadovy kov (hlinik), ktery je po fixaci znaéné hydrofilni (schopny pfijimat vodu). Fixace
(hydrofilizace) se provédi zfedénym roztokem kyseliny fosforecné.

Ofsetovy tisk provadény touto technolologii je vyslovené tiskem z plochy a pedobd se
v tomto sméru tisku z bilkov§ch kopii na hlinikovych deskédch, dosud hojné poufivanému pro
malé formdty na stroji Zetakont.
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NeZ piistoupime k popisu laboratornich a provoznich zkousek, je tfeba jeSté shrnout za-
kladni vyhody a nevyhody této nové technologie profi technologii dosud uZivané:

Vihody:

1) Moznost pripravy tiskovych desek do zdsoby.

2) Nerozpustnost vrestvy ve vodé - nezfivislost na vliva wvezdusné vlhkosti: moZnost
pouZiti jeité mokrych filmovich podklad( ke kopirovani.

3) Trvanlivest predcitlivené desky (minimalné 2 roky).

4) Rychlost zpracovani.

5} Nenaroénost zpracovani.

) Snazii regenerace desek (nejsou zahluboviny).

7Y Moznost provedeni inverze (pfimé i nepiimé).

8) Cena chemikélii pouzitych k vyvolani kopie je zanedbatelna.

Newgjhody:

1) Nutnost dosaZeni optimalniho osvitu - chyby (zejména podexpozici) nelze odstranit vy-
voldvanim, '

2) Tiskové podklady musi byt zbaveny nedistot.

3) Provadéni oprav je choulostivéjsi.

Svétovy vyvoj sledoval p#i fefeni tohoto problému samozfejmé wvyuZiti pro béiné
polygrafické techniky, tzn. hlavné pro pulténovy a pérovy tisk, a soubézné s tim i vysku
nakladu. V provozech VZU bylo zkuiebné provedeno nékolik ndkladd pérovych tiskd v mnoi-
stvi 25-30 000 kusi. Tento néklad odpovida i uvadénym nikladim vyrobki jinych zahraniénich
firem, jak vyplyva z tabulky:

. Svétlocitl, Druh Skladovaci ;
Nazev a vyrobee Podlodka Zrnénd i&tka | kople ot Naklad
aM
Minnesota Mining hlinik nezrnéno | diazo i negativ fi miis, 100-500 000
& Manufacturing Co |
Dzasol vielml negativ 12 més 25 000
Ozalid Co Litd o jemné zrno i | pozitiv
|
Armen, i.
Algraphy, Litd w = avitl. ples 100 000
cit. plast. | negativ 12 més.
Focemaster, | papir NeErnéno diazo | negativ nékolik 2500 pro pdlton
Ozalid Co Lid | lamin, I mesiel 5000 pro péroviu
Redicote
3., J. Huber | hlinik velmi diazo negativ 9-12 més. | 100000
jemné zZrno I

Enco, . , ., diazo negativ | 8 mbs, 50000
Axoplate Corparation pozitiv
Alum-g-lith a Mikrozrno | diazo negativ & més. 10-75 000
Lithoplate Inc pozitiv
(Harris-Intertyps) |
Diazolit L eloxdl diazo pozitiv 24 més. 20-30 000
ADAST n. p broufeni :I

Tabulka je nizornym piehledem toho, co jiz bylo uvedeno. Jsou zde uvedeny viechny
zatim znadmé moZnosti vyuziti predcitlivenych desek u nds, a zejména v kapitalistické ciziné

Dosud jsme se zabyvali poviechné vysvétlenim funkee svétlocitlivé diazolatky pfi pfi-
pravé predeitlivenych desek.
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Ctenafe jisté bude zajimat podrobngjii vyklad celé technologie tak, jak byla v topogra-
fické sluzbé zavedena, f .

Zeitliveni desek je jednoduché, VyuZiva se 3%, roztoku ,Diazolitu® ve smési acetonu
a cyklohexanonu. Roztok je pro snazsi kontrolu pifi vyveldvini zbarven fervenym barvivem
(napf. erythrosinem). Polev se provadi v odstfedivém bubnu pfi 200 otickich za minutu a za-
pjatém vyhtivdni. Prace probihd velmi rychle, nebot deska je jiZ za jednu minutu schopna
vyjmuti z bubnu. Potom se jeité dosuluje bud volné v temné mistnosti, nebo v susarné amér-
né kratsi dobu. Pfitom se k polevu uZiva podstatné méné roztoku neZ pii klasickém zplsobu.’
Tak napf. na desku forméatu A3 postaci8 cem, na desku 60 x 60 cm pouze 35 cem zeitlivovaci-
ho roztoku, I pies tuto skutecnost ma zeitlivovani v bubnu své nevyhody, Je to pledeviim
vysoka rychlost odstfedivého rdmu bubnu, kterd - zviast pro velké formaty z bezpecnostnich
divodd neni vyhodna, Déle je to i pfes mala polévaci mno#stvi nehospodarnost systému.
Politim se toti# ztraci asi 75%, citlivé latky a téméf 1007, rozpustidel, Je sice moZné odstledé-
nou latkn z bubnu znovu vracet do vyroby, prace viak je jiz ohroZena necistotami z bubnu apod.
Vyhodnéjii po této strance by bylo roztérové polévaci zafizeni na zpusob zafizeni v zdvodech
na vyrobu fotografickych materidli, které viak zatim neni jeité pro tento Ucel vyvinuto.
1 pfi prehlédnuti této okolnosti je polev pomérné levny. Zeitliveni malé desky A3 stoji 1.20 Kis,
vitii deska B0 %60 cm 4.80 Kés, Uvazi-li se, Ze regenerdtem je moZno vritit nejméné 50" od-
stfedéné latky zpét do vyroby, klesne cena jeSté vice v prisluiném poméru.”) T

O kapacité zcitlivovaciho zafizeni byla uéinéna zminka ji# vpiedu. Jistou nevyhodou pri-
pravy je ta okolnost, Ze se pouZiva rozpustidel Skodicich zdravi pracovnika (aceton, cyklohexa-
non). Odpaiovaci plocha je velika a prakticky vetkeré mnostvi rozpustidel tékd do veduchu
'Z toho divedu je nutné odvadét vypary odtahem umisténym ve viku odstiedivého bubnu
a mistnost pii praci vétrat.

Zeitlivens desky po vysudeni je moZno ve tmé skladovat provozné neomezenou dobu -
zatim jsou zkouSeny 4 a pill rolu staré vzorky a ty poskytujf stile dobré vysledky, aniz se
svymi vlastnostmi lisi od pavodnich. Normalni skladovaci doba se zatim udava 2 roky, coz plné
provozu vyhovuje, Mistnost, v ni2 se desky skladuji, musi byt suchd, aby nenastala koroze
hlinikovéha plechu. Ze musi byt uskladnény ve tmé je piirozené. Rovnéz je tieba, aby atmos-
[éra neobsahovala amoniakové pary, nebof by mohly ohrozit kvalitu polevu,

PP zpracovani je nuiné vzdy piihlédnout k pracovnim podminkém, pfi nichZ se s deskami
manipuluje. Jestlize se na desky kopie pouze pfikladaji, neni zapotfebi Zidné zvlastni ochra-
ny pied svételnymi paprsky. Jindy, kdyZz manipuldce piekrodi béznou dobu pripravy, napft.,
kdy# se na desky kresli, nebo jsou-li jinak vystaveny po deldi dobu udinkiim svételnych paprskq,
je tfeba pracovat pfi takovém svétle, které jiz na diazolitku neptisobi, Denni svétlo totiz uplné
rozlozi svétlocitlivou latku jiZ za 60 minut, Posta¢i proto aktivni modré paprsky odfiltrovat
slutym filtrem hustoty odpovidajici Zelatinovému filtru Agfa & 2, jehoZ spekiralni kfivka je
vyznadena na obr, 4. Propusténé svétlo je slabé Zluté, nevadi pfi praci a naprosto neplisobi na
wDiazolit“ ani po dobu 4 hodin pfi expozici slunednimi paprsky.

Prvni pracovni fizi, kterou prodéliva predeitlivena deska, je osvit. Jak jiZ bylo vpredu
feéeno, jde o pomérné choulostivou a dileZitou operaci, na niZ zavisi koneény pracovni vysle-
dek. Pokud jde o citlivest, pak je mozno desky srovnat s citlivosti chromované arabske klova-
tiny. Ponévadz je ,Diazolit* vice podoben fotografickému materidlu, musi se presnéji uréit
spravna doba osvitu, Zakladem je pro dany svételny zdroj uréeni minimélni dévky zafeni, ktera
dokenale rozloZi svétlocitlivou vrstvu,

Vieobecné moZzno stanovit, Ze je-li hustota pfedlohy dostateéné pro svétlo neprostupnd
(D vétsi nez 1,0), neni tieba se obdvat nezdaru a je moZné k osvitu zvolit ¢as minimalné po-

*) Raclomalisaci vyroby svitlocitlivé latky ve Vichododeskyeh chemickych zdvodech n. p. v Rybitvi
v r. 1982 se podafilo n. p. ADAST (Adamovské strojirny) sniZit cenu Diazolitu, takZe vyhledové pro rok 1863
bude polev jedné desky formétu A 8 stdt asi 0,50 Kés a polev desky 60 x 60 cm asi 2,- Kés, Je to umoZnéno
také tim, #e bude mo#no snifit koncentraci Diazolitu z pavodnich 0,300 na 0,15% pH zachovéni téchie viast-
noetf svEtlocitlivé vrivy.
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tiebny, popfipadé i libovelné deldi. Jinak je tomu pii pouziti podkladd, jejichz hustota je
mensi nez 0,8, tj. napf. zhotovenych nevhodnou tudi, psanych strojem na oleatich nebo do-
konce kreslenych tuzkou. V téchio pripadech je nuiné welit skuteéné minimum osviétlend
rovnajici se miniméalni svételné davce zvétsené o ddvku odstranujici vliv opacity pouzité pod-
lo#ky (minimélni ddvka pro podloZku). Pak je tfeba vzdy pledem potfebné hodnoty stanovit
empiricky. Nevyhodné z téchto divodd je pouZiti podlozek se Zlutym (nazloutlym) zabarvenim
(napr, nékteré druhy oleat),

400 500 600 700 mp
Obg. 4

Po provedeném osvitu se deska vyvolavéa. Expozice na desce je dobfe znatelnd, nebot po
rozrudeni svétlocitlivé vrstvy zistane pouze kontrolni barvivo, takZe barevny ton mist neex-
ponovanych i zakrytych je dosti rozlisny.

Vyvolani samo je znaéné jednoduchym vykonem. Deska se bud potira slabym {0,5-1,0")
roztokem hydroxydu sodného ve vod#, nebo se v tomto roztoku piimo koupe v pfislusné velké
vané, Vice se pouziva omyvéni gumovymi houbami, ponévadZ se spotiebuje mnochem méné vy-
vojky. Po vyvolini se deska omyva proudem vody a provedou se nutneé opravy (napf. litografic-
kou kiidou nebo tvrdou pry# na stroj). Poté se deska hydrofilizuje slabym (cca §%) roztokem
kyseliny fosforedné, ¢im2 se podstatné zvysi afinita vody k netisknoucim mistim a neutralizuje
vliv hydroxydu sodného na hlinfk. Pak se zvysi afinita tiskafské barvy k tiskovym mistim, coZ
se provadi béZnou ochranou barvou (roztok asfaltu a tiskafské ferné v terpentynu) a deska je
pEipravena k tisku, NepouZije-li se ihned, je tfeba ji konzervovat roztokem arabske klovatiny
nebo polyvinylalkoholu a uloZit ji pfed tiskem na libovolné dlouhou dobu.

Tisk z pFedcitlivenych desek se nelisi od tisku desek normalnich (napf. hluboofsetovych).
Ochrannd barva se pied tiskem smyje terpentynem. Tiskovi mista ve stroji dobfe nabiraji barvu,
takze potet makulatur je minimalni, Takto piipravenymi deskami byly provedeny ve VZU
zkusebni tisky s ndklady pohybujicimi se okolo 25000 na stroji mala tercie a Rotaprint.

Vysoka ekonomiénost technologie pfedcitlivenych desek se neprojevuje pouze pri zpraco-
véni kopii, nybrZ i pfi pfipravé a regeneraci tiskovych desek vétsich formitd a je tieba si tu-
to skutefnost dobie objasnit.

Tato technologie nevyiaduje desek s klasickym zrnénym povrchem, nebol ostré hroty
vytvofeného zrna by snadno ztratily tiskuschopnost, a tim by se zhorila kvalita tisku, Z tohoto
ditvodu odpada dlouhodobé broufeni kulickami obvyklé dosud u klasického hluboofsetu. Kresba
zlistédva na povrehu desky nezahloubena a pomérné snadno se odstrafuje po piedchozim nalep-
tani v zfedéné kyseliné sirové obrouienim povrchu pemzou a ruéni kotoucovou bruskou. Na po-
vechu desky se vytvoli jemné zdrsnéni, které neohrozi film ,Diazolitu® jako zrno a takto vy-
tvofeny povreh pak plné postaéi k dalimu zpracovéni (zcitliveni) desky. Celkové tspory v tomto
tiseku ¢ini asi 607, proti staré technologii a to se nepfihlizi k tomu, %e zakladnl cena zinku je
asi desetkrat vysii ne# cena hliniku, takZe jiz Gspora pfi zajiffovni materidlu je znaéna. Zin-
kova deska je pii regeneraci maximalng vyuZivana desetkrat. Hlinikova deska naprotl tomu se
pii broufeni prakticky neseslabuje. Byly dokonce provedeny tlispéiné zkousky z kovolistu, kdy
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deska po tisku nebyla vitbec brousena. Kresba byla s kowolistu odstranéna smytim (acetonem)
a deska po vyéisténi znovu zeitlivena. Tento zplsob byl opakovin dvandckrit za sebou, aniZ se
zhorgila kvalita tiskt. Teprve pak byla deska znovu obrousena.

AZ dosud byl popisovan normdlni zplisob pripravy a vyuZiti tiskové desky. Nebyly viak
viibee vyuzity vyhodné vlastnosti svétlocitlivé vrstvy tak daleZité pro nékteré odlifné zptsoby
Zpracovani.

Svelelne paprshy

Zpisch inverzs .-wéurrrnl l } J J l l l Zplsob inverze odmyvinim

nesativ TN ] [N ] neeativ

1. osvit aswil

ar. chrom, lklov, mar. chrom. klov.
diaznlit diaznlit
Vyvoldvani Vyvalavani
chlorid. vivajkou chlorid. v¥vojkou
2. asvil m m Odmyt nechrénéné vrstvy
Odmyti ochranné m Wﬂdm}-li achranné ar. chrom
klav, - hotnvh kopie -

ur, chrom. klov. )
ity

Vyvaolavani

wivagkon vio- [

nalovou haotowvh
konple - pozitiv

Obr. 5. Priprava kople na desce inverzi 2 p-uﬂklnduvé]m negativi,

Jde o tyto aplikace:

a) Zhotoveni kopie na tiskové desce bez umélého reprodukéniho zdroje.

b) Zhotoveni kopie na desce piimou kresbow. (Slouii zejména k dotiskim do map nebo
k rogmnoZovani jinych jednoduchych pérovych kreseb) :

c) Zhotoveni kopie na desce inverzi (z negativu)

d) Zhotoveni kopie na desce bez pouZiti jakéhokoli reprodukéniho zdroje.

Vralme se k jednotlivym aplikacim ponékud ob3irnéji.

a) Zhotoveni kopie na tiskové desce bez umélého reprodukéniho zdroje.

Metoda vyuzivani citlivosti svétlocitlivé vrstvy k paprskim kratkovinné oblasti denniho
{sluneéniho) sveétla.

Kopirovani lze provadét na rozptyleném dennim nebo i pfimém sluneénim svétle. Bylo
tim docileno znaéného zkriceni csvitu, zejména na primém sluneénim svétle (téméi 50%/).

b) Zhotoveni kopie na tiskové desce pfimou kresbou.

Leckdy je pfl reprodukovan! jednoduché pérové kreshy vyhodné vyhnout se drahé a po-
malé fotoreprodukéni pripravé tiskového podkladu a provést kresbu vhodnou reprodukéni
vodovou tusl piimo na desku. Praci je nutné provadét pii ochranném osvétleni {ozdreni svétlo-
citlivé latky - viz vpiedu). Po vykresleni se exponuje normalné libovolnym svételnym zdrojem.
Desku neni tieba vkladat do kopirovaciho ramu. Vysledky jsou naprosto vyhovujici.

155



c) Zhotoveni kopie na desce inverzi.

1. Velmi vyhodnéd v provozu je moZnost provedeni inverze na deskich tj. pouZiti negativu
jako podkladu pro pfipravu kopie a tim zkrdceni jeho pfipravy o jednu fotografickou operaci:
negativ-pozitiv.

Vyuziva se toho, Ze Diazolit neni rozpustny ve vodé a proto lze bez obtifi znovu zeitlivit
vrstvou chromované arabské klovatiny. Po fotoreprodukénim pfenosu podkladi z negativu
vznikkne na tiskovych mistech pozitivni kresba z utvrzené chromované arabské klovatiny, Kopie
se vyvolivd béznou chloridovou vyveojkou. Po vyvoldni se kopie znovu exponuje. Expozice se jiz
neprovadi v kopirovacim ramu, nybrZ velné pod zdrojem svétla. Tim se rozrusi Diazolit na
mistech nechranénych utvrzenou arabskou klovatinou. Vysledkem daliiho v_wml&ni tentokrat ve
vyvojce pro Diazolit, je pozitiv podkladu.

Jesté lépe poda vyklad tohoto postupu graf 5.
Timto zplsobem pfipravené kopie jsou vidy velmi dobré kvality.

2. V tomto bod& je tieba se jesté kratce zminit o zhotoveni kopie na zinkové desce. Zde se
nevyuiiva tiskovych vlastnosti Diazolitu, nybrz jeho vlastnosti fixaénich (ochrannych).

Zinkova deska se zeitlivi Diazolitem bez potiZi. Kresba se kopiruje z negativu. Na desce
po vyvolini vznikne negativni kresba. Tiskovd mista ztistunou obnafena. Nyni se pouzije nor-
milniho hluboofsetového zahlubovade a kresba se zahloubi, Zbyly Diazolit netisknouci mista
pied plsobenim zahlubovate dobfe ochrani. Na zahloubenou desku se nanese ochranna barva
a deska se po vy¢iiténi osvétli, aby se odstranil Diazolit s netisknoucich mist. Po wyvolani
roztokem hydroxydu sodného zistane na desce pozitivni kopie kresby. Jak jiZ bylo uvedeno,
neni tedy v tomto piipadé Diazolit nosifem barvy, nybrZ pouze nanesens ochrannd barva. Me-
toda byla zkouSena pouze laboratorné a poskytovala veelku uspokojivé vysledky.

Pracovni postup podava obr. 6.

TR

1. Osvit

diazolit FERRE

2. \T}rvnmmESSlSi‘;S%SSSj H'Dd.smméni
mzuIitu—F'\-\::"::::;:Fi

= pozitiv

Obr. 8. Zhotoveni kopie na zinkové desce pomoei Diazolitu,

d) Zhotoveni kopie na desce bez pouZiti reprodukéniho zdroje.

Tento znaéné rychly zplisob obchdzejici fotoreakei lze pouZit pro ru¢né kreslene podklady
na deskédch, pfi ¢emZ minimalni sila éar je 0,3 mm. Prisluina kresba se provede na desce zvlast
upravenou vodovou tudi a to takovou kreslief pomickou, kterd zanechava na podloZee kresbu
s vy&sim mnodstvim tude (vytahovaci nebo nidlevkové péro, apod.). Po zaschnuti plsobi film tuSe
jake ochrana pfed pilsobenim rozpustidel Diazolitu, pusobicich v tomto piipadé jake vyvojky.
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Kresba se pak vyvojkou vymyje. Na nechranénych mistech se Diazolit 1iplné rozpusti a tampd-
nem odstrani, Pak se vlozi deska do vody, kde se odstrani ochranny film tufe, Zistane pouze
»kopie® kresby, kterd se dale normdlné zpracuje.

Tento zplsob viasiné popisuje nejvy3ii ekonomiénost u této metody vyuZitelnou. Lze ho
s vyhodou pouZit pro rozmnoZovani jednoduchych pérovych kreseb s velmi dobrym vysledkem.
Nevyzaduje viibec Zidného zafizeni.

Prehled technicky poufitych chinondiazidd (misto latky v pPedchizejic! tabules e shodné s pofa-
dim nazvu svétlociilivé Litlo):
1. N-(Naftochinon-/1,2/-diazid-/2/-5-sulfonyl)-N'-benzoylhydrazin,
. N (Naftochinon-/1,2/-diazid-/2/-5-sulfonyl}-N'-z-naftoyihydrazin.
. N-Naftochinon-/1,2/-diazid-{2/-5-sulfonyl)-N'-p-toluensulfonylhydrazin,
. N-{Maftochinon-«1,2/-dlazid/2/-5—sulfonyl)-N-2-naftalensulfonylhydrazin,
. Benzofenon- N-naftochinon-/1,2/-diazid-/2/-5-sulfanyl)-hydrazon.
Benzofenon-N-{naftochinon-/1,2/-diszid-/2/~4-sulfonyl)-hydrazin.
. NN -Bis-{naltochinon-1,2/-diazid-/2/<4-sulfonyl-hydrazin.
. N-iMaftochinon-/1,2/-diazid-(2 -sulfony)-N'-fenanthren-3-sulfonyl~hydrazin.
. N-Benzoyl-N'-methyl-N'(naftochinen=/1,2/dlazid- 2/-5-sulfony])-hydrazin,
N'-(Banzochinon-/1,2/-dlazid-/3/-d-sulfony}-N.N' - difenylhydrazin.
. N.N'-Bis-[naftochinon-/1,2/-diazid-/2/-5-sulfonyl}-N.N' - dimethylhydrazin, .
. N-Acetplenon-N'-(naftochinon-/1,2/-diazid-/2/-5-sulfonyl-) - hydrazon,
. N-Cyldehexanon-N'-(naftochinon-/1,2/~-diazid-/2/-5-sulfynol) - hydrazan,
. Benzochinon=1,4/-diaz{d-/4/-2-gulfanilid,
 N-Benzaldehyd-N'-(naftochinon-/1,2 ~dinzid-/2/--5-sulfonyl) - hydrazon,
. Benzochinon-/14/-dinzid-/4/-2-'Ng-naftyl - sulfonamid.
» N.N-Di-benzochinon=/1.4/-diazid='4/-2-sulfonamido--p-fenylendiamin,
. Benzochinon-{1.4/«diazid-/4/-2-benzoyl-N-ethylaniiid,
. Benzochinon-/1,4/-dlazld-/4/-2-benzoyl-g-nalty lamid.
. B-Methylbenzochinon-/1,4/~dinzid/-4/-2-benzoy]-g-naftylamid,
. Benzochinon-/1,4/-dinzld-/4/-2-benzoyvi-g-naftylester.
. Benzochinon-{14/-dlazld-4/-2-henzoy]-fenylester,
. Benzochinon-{1,4/~-diazid-/4/-2-N-dichlorfenyl/-sul foamid.
. Benzalohinon-/1,4/-dlazid-/4/-2-N-s-naltyl/-sulfoamid.
25. 2-Chlorbenzochinon-/14/-dlazid-/4/-5-sulfanilid.
26. 6-Brombenzachinon-1 4-diazid-/4/-2-sulfanilid. - sulfonamid.
17. Fenylester Kvseliny benzochinon-/1,4/-dinzid-4-2-sulfonové,
28. Benzochinon-/1,4/~diazid-4-2-/N-4"-methoxyfenyl
28, 2,6-Dibromehinon-/1,4/-diarid- 4"
0. Z-Fenylbenzochinon-14/-diazid-/4/
31. Bengoehinon-1,4-diazid-4/-2-fenylsulfon,
WNaftochinon-/1 4/~diazid-'4/-2-sulfon-4-naltylamid.
Maftochinon-/1,4/-dipzid-/4/-2-sulfon-2"-flusrenamitd.
. Naltochinon-/1 4~diazid-/4/-2-sulfo-p-tatuyiester.
. Naftochine-/14-diasid-/4/-2-qullo-p-toluylester,
. NN -Bis-[Naftochinon-/1 4~-diazid-4-Z-sulfonyl) - 44-dimminodifenvihethan.
37. (Naftoehinon-"1 4-diazid-/4-2-sulfonyl)-T-oxyniafio-2-sthyl-N-n-propyl-1'.2" : 45-imidazol) - ester, S
38 Naftochinon-/14/-diazid-'4/-2-sulfobenszylamid,
38, Naftochinon=/L4/~diazid-/4'-2-sulfon-n-butylamid.
40, MNuftochinon-1,4~diazid-/4/-2-sulfo-N-/2-methy]. - benmmidazal’.
41. 56,7, 8-Tetrahydronaftochinon=/1,4'-diazid-/4/-2-sulfonyl-N-ethylanilid.
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FPrehled moénych a zkuuiemfch diazolitek.

Latka
Gizla

Pridatng latky

FPodlozka

D B =1 & o e B R e

Ba = e s s S e B e e
S m 9 =09 & @ = & N = O

B e

NBEBEE

novolak

novalik

—

novalak

novolak

novolalk

hlinfk

AL nnod. ox.
zinek
hilinilc

papir
pergamen. papic
papir
pergamen, papir
hlinik

Al anod, ox.
hlinflk
hlinik

Vivojiea Dvireriizacs)  |arih kopis
139 NaHPO, 1% HP O, Poz.
i B Poz,
. 1.25% HaPOy Poz.
" H Foz,
My NasHPOy NHHPO, Poz,
- 1% HyPOy Poz.
R - Poz,
o 2 Poz
3"/s Na,FO, . Poz,
70, Na;HPO, NH,HPO; Poz.
" i Poz.
5% NoyHPO, 1%y HyPOy Poz,
1"y NagHPO, " Poz.
voda " Poz,
1%y Na,HPO, . Paoz.
0,49 Na,POy N Poz,
1y HyPO, 5 & Neg,
voda 19, HaPO; Neg.
8% HyPO, - Nes.
20%y HaPOy - Neg.

elanol

1%y HaPOq = Neg.
5% NaH.POy = MNeg.
0,29 NayPOy 1%y I"Inl:"ﬂl. Neg.
0,3 NayPOy " Neg.
5% NaHPOy - Neg,
i, 10 Wa, POy " Neg.
10"y NaHPD; " Neg,
0.5% HyPOy . Neg.
5% HyP Oy 1% HsPOy Meg.
109, NasPOy i Neg.
16% NaaPOy " Neg.
0,5 NaOH - Neg,
12%, CaCly = Neg:
5%, HaPDy - Neg.
80", elanol 5% HyPOy Neg,
0y Nay POy 1y H, POy Neg.
" - Neg.
60%, etanod = Neg.
s = . Neg.
59, HyPO, - Neg.
iy NasPOy 10%; HyPOy Poz.
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Zavér

Z uvedeného je patrné, Ze aplikace mohou jeité vice zhospodarnit a zrychlit pfipravu kopii
na tiskovych deskéch. Je tedy vyuziti predcitivenych deselk moZno hodnotit jako cenny prinos pro
polygraficky primysl, coZ bylo v plné mife potvrzeno provoznimi zkouSkami providénymi bé-
hem 3 let u VZU a jinych sloZek topografické sluzby.

Po celou dobu zkoutek byl sledovan vliv ¢asu na citlivost a kvalitu desek, aniz bylo moz-
no shledat patrné rozdily mezi deskami éerstvymi a starymi. Soutasné byly sledovany i hospo-
dafské ukazatele a dodlo se k zjisténi, Ze kromé& uspor vzniklych jiz ndkupem mnohem levnéjsi
suroviny jsou uspory proti klasickému hluboofsetu minimdlné 500,

Je nyni zapotiebi, aby se provozy dile touto vyhodnou technologii zabyvaly a co nejvice
ji roziifovaly a uplatiiovaly, nebof je ve vieobecném zdjmu zejména dnes pii provérkach efek-
tivnosti co mo#na nejvice praci zhospodarnit pfi zachovéani téfe kvality tisku a zvyseni produk-
tivity prace. K tomu maji pfedcitlivené desky nejvétii predpoklady.

Literatursa:

1 Amiantov N.: Chemie a technologie meziproduktt barviv, 1052,
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#) Ref. furndl: Zdokonaleni fotoliloprafického procesu, 1059/15/410/54722
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f) Der Polygraf: Phedeitlivend desky, 1962/1/21,

#) Der Polygral: Predeitlivend desky, 1882/3/107,
10} Britigh Printer: Tiskové desky Bandavelop, 1981/3/170
11} Mational Litographer: Predeltlivenéd ofs, desky, 1862/1/56.
12) National Litographer: Pledeitlivené ofs. desiy 1062/3/88.
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In% Jaroslav Kubetek: 1

Rychlé kopirovaci techniky

Potiebou kaZdé armady je zavedeni jedneduchého rozmnoZovaciho prostfedku a vyfeseni
jednoduché rozmnofovaci techniky, umodiujici rychlé a kvalitni rozmnozeni bojovych grafic-
kych dokumenti zhotovenych ve stabech. Do urdité miry to umoziuji rychlé kopirovaci techniky.

Vzestup viroby modernich kopirovacich a rozmnozevacich zafizeni umeZnil vyuziti no-
vych rozmnoZovacich technik, jimiz lze provadét rychle a nendkladnéi takové price, které se drive
délaly vyhradné v tiskdrnich, Dnes existuje nejméné 12 postupi, kteryeh Ize pouZit pfi kopirovani
a rozmnoZovani, aniz se braly v uvahu pomocné rozmnozovaci postupy, jako automatické psani,
automatické vystupy ze systémil pro zpracovani tdaji apod.

Sest z téchto postupd lze nazvat  kopirovacimi“. Jsou uréeny zejména ke zhotovovani
malého pottu kopii. Postupy, zahrnuté do této skupiny, jsou oznafoviny jako:

1. fotokopirovaci zptsob,
2. faksimilni zpisob,
zpusob Verifax,
zphasob Thermofax,
diazotypie,

xerografie,

o o

Ka2dy z téchto zplisobil se néjakym vyznaénym zpasobem lisi od druhého. Tak napi.
jeden proces neni citlivy na béiny modry inkoust, druhy nekopiruje Zlutou barvu atd.

Ostatni zplsoby jsou skuteénymi ,rozmnoZovacimi® postupy, kterych se pouziva k rych-
lému zhotovovéni vatiiho pettu Kopil pii relativné nizkém nédkladu na jeden vytisk. Kopie se
2iska z predem zhotovené matrice, blany kovolistu nebo jiného prostiedku pryZoveho typu.
Rozmnozovacimi technikami jsou napf. tyto postupy;

1. tisk Zelatinovy,

2. tisk blanovy - eyklostylovy,
3. lihové rozmnoZovani,

4. rozmnoZovani Opalografem,
3. tisk ofsetovy,

6. tisk sifovy,

P#i porovndni kopirovacich a rozmnozovacich postupt: se ¢asto zdlraziiuje snaha sloucit
dva nebo vice postupi. Tato slucitelnost mé obyéejné ten divod, Ze umoziiuje pripravu matrice
nebo bliny pro rozmnoZovaci postup pouZitim néktere z kopirovacich technik. Ziejmou vyho-
dou takoveho postupu je to, Ze odstrafiuje pfimou pripravu matrice nebo blany, af jiZ ruéné,
nebo na stroji a dale, #e uréité druhy originilni price, jako napf. fotografie, lze primo plenaset
na matrici nebo blanu za tcelem reprodukce v mnoha vytiscich.
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Tak napf. kovolisty k ofsetovému rozmnoZovani kanecelarského typu lze pripravit diazo-
typii, faksimilnim, {otokopirovacim, xerografickym zplisobem, i zplisobem Verifax. Obdobne
lze zhotovit blany faksimilnim i fotokopirovacim postupem a matrice pro lihové rozmnoZovani
téZ technikou xerografickou. Kromé spojovéani kopirovacich postupidl s rozmnozovacimi techni-
kami lze kombinovat navzdjem i nékteré postupy kopirovaci.

Porovndni jednotlivych kopirovacich zpisobil:

Fotokopirovaci postup

Fotokopirovani je modifikaci zdsad b&#ného fotografovani pro ,kancelafskou® potfebu.
Ma nékolik forem pouziti.

Postup , transfer” (pienos) je technika, pii niZ se reprodukovany material pfiloZi na arch
specidlniho negativniho papiru a po osvétleni se negativ vyvola spolu s pfilozenym specidinim
pozitivnim papirem. Obvykle se origindl priklada k negativu lic k lci a osvit se provadi refle-
xem. Pfi této technice svételny paprsek pronikne nejdfive fotosenzitivnim negativnim mate-
ridlem. Pfi dopadu na materidl pou#ity pro reprodukei nastane odraz paprskil na svétlych
mistech origindlu, zatimeo temnA mista (psany text nebo obraz) svétlo absorbuji. OdraZené
svetlo vyvold v citlivém materidlu fotochemickou reakei. Vysledkem acinku svétla na negativni
materidl je, Ze tato mista pfi vyvolani zéernaji. Exponovany negativ se piiloZi opét licem k lici
k pozitivu a oba archy se vloZi do vyvoldvaciho zafizeni, pritemz vlivem vyvojky dochézi k to-

muto procesu;

Neosvétleny haloid stfibra na negativu prechéazi (difunduje) do vrstvy pozitivu, kierd
obsahuje sirniky tézkych kovi (napf. kobaltu, kadmia a zinku), ale také i vyvoldvacl a za-
roven ustalovaci substance, a ve vlhkém prostfedi silné alkalické vyvojky vytvori hnédé sz derné
zabarven{ obrazu, Nisledkem této reakee neosvétlend mista negativu vytvareji totoZna, ale cer-
nd mista na pozitivni kopii, tak¥e odpovidaji ernym mistiim origindlu, Z jednoho negativu se
zhotovi jeden pozitiv. Timto postupem se zhotovuji kopie pfibliZné za 60 vtefin. Je moZno pra-
covat v rozptyleném dennim svétle nebo za osvétleni Zarovkami, temna komora neni podminkou.
Doméci material je oznaden jako FOMACOPY, z NDR jako BERLOKOP. Ze zahraniénich jsou
to napf. GEVACOFY a COPYRAPID.

Daliim vyvojem fotokopirovéni je zavddéni zvldinich druh papiru, které umoZiuji
zhotoveni vice pozitivnich kopii z téhoZ negativu. Firma Agfa - Leverkusen a Gevaert nyni
yyrabéji tzv, ,multi" papiry, na nichZ lze zhotovit aZ 10 pozitiva,

Fotokopirovéni vytvari presné kopie origindlu kromés barvy zelené, Koneéné kopie
mehou byt na riizné zabarveném papiru, na prithledném nebo prisvitném filmu, Filmu lze
pouzit 5 vyhodou pro pienos na ofsetové tiskoveé desky.

V posledni dobé byl také vyvinut zphsob pfipravy kovolisti pomoci fotokopirovaci tech-
niky. Zplisob rychlé pFipravy tiskové desky byl vypracovin firmou KODAK (EKTALITH)
a GEVAERT (GEVACOPFY OFFSET) a umozni zhotovit desku béhem 2 minut. Osvit negativniho
papiru a manipulace s nim opét nevyzaduje temnou komoru, Negativni papir se osvétli v kon-
taktu s origindlem prisvitem nebo reflexem. Pro reprodukei mapy je vyhodné pouZit pneuma-
tickych kopirovacich rdmt. Tak je pfenos stejné ostry jako pii normélnim kopirovani na tiskove
desky. Osvit ve fotokopirovacim pristroji je o stupefi méné ostry. Doba psvitu zdvisi pfirozené na
druhu pfedlohy a intenzité svételného zdroje. Nejtast&ji je 3-10 vt. Vyvoldvani se provadi v druhé
tasti fotokopirovaciho zatizeni protahovéanim v roztoku vyvojky a odstranovanim jejiho pfebyiku
tlakem mezi gumovymi vilecky. Vyvojka ma teplotu 20-22°C, je pfipravena z kolekce s oznace-
nim Gevacopy-ofsetova vyvojka. Je sloZena z vyvoldvaci substance, alkdlie (hydroxyd sodny),
vody a etylalkoholu. Exponovany negativni papir s pfiloZenym preparovanym hlinikovym kovo-
listem se zaloZi do Stérbin vyvoldvaciho aparatu. Svétlocitlivda wvrstva negativniho papiru musi
byt priloZena na matnou stranu kovolistu. Rychlost zasunuti ke gumovim transportnim valed-
kim musi byt pribliZné t42, jako je rychlost, kterou listy probfhaji mezi vélei: S hlinikovou
deskou se musi opatrné zachéazet, aby nedodlo k ohybim a aby se nepotkrabala a nezamastila od
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rukou. K docileni dobrého nastaveni exponovaného negativniho papiru a kovolistu postupujeme
tak, ¥e oba listy pripevnime na sebe za perforovany okraj svorkami, kieré se odstrani, jakmile
sumové valetky oba listy uchopi. JestliZe je kovolist s papirem po opusténi vyvolavactho pros-
toru piilis silné slepen, ihned ho odlepime odtrZenim od kovolistu. Jinak potkame nékolik vie-
fin. Ma-li papir ke kovolistu velkou pfilnavost, zatneme s jejich oddélovanim jiZ tehdy, kdy
vychézeji z pFistroje.

Po odstranéni negativu se na kovolistu objevi hnédy obraz, Plsobi-li dojmem, Ze je
ponékud plesvétleny, lze dobu osvitu pokladat za spravnou. Okraje hlinikového kovolistu jsou
obyykle silné navlhéeny vyvojkou. Tento pfebytek vyvojky musi byt ihned odstranén vatovym
tampénem, ponévadZ by porusil kresbu. Z téhoz divodu nelze vyvolané desky pokladat na sebe,
ponévadz zadni strana je rovnéZ navlhéena vyvojkou. V jednom a pul litru v¥vojky se vyyola asi
40 listt formidtu A 4. Zivotnost vyvojky je asi jeden tyden. JestliZe se zafizeni nepouZiva delsi
dobu, deporutuje se slit v¥vojku do lahve, podobné jako kaZdou jinou fotografickou wyvojku.
Vyterpana vyvojka zplsobuje, Ze obraz Spatné piijimd barvu pfi tisku,

Vyvolavd se pii tlumeném svétle, daldi manipulace s kovolistem pak je moZna pii plném
dennim nebo umelém osvitleni. Po staZeni papirového negativu potfeme desku wustalovacem
(Gevacopy fixt). Na ustéleni desky formatu A 4 pouZijeme asi 5-10 ml roztoku, ktery je sloZen
z aminu vySiich mastnfch kyselin, kyseliny fosloretné a vody. Roztok rozetfeme vatovym tam-
pénem po celé desce. Ustédleni lkovolistu se musi provést ihned po pfenosu, rozhodné viak do '/,
hodiny. Zatim co deska je jesté dostateéné ovlhiéena ustalovadem, zatfe se malym mnoZstvim
barvy a znovu se pretfe ustalovafem, Pak se vysudi. Takto je desku mozno uchovat aZz do jejiho
pouziti. Nedodr2i-li se tento postup, miie se pii tisku objevit tonovani a kresba Spatné nabira
barvi. Zatne-li se véak s tiskem ihned po prvnim ustdleni, miZe ruéni zatirdnd barvy odpadnout.
V tomto pifpadé se musi kovolist vytfit do sucha (neoplachovat vodou) a béhem dvou hodin je
nutno zatit s tiskem. Po vloZeni do stroje otfeme desku viskdzni houbou namocéenou ve vodé.
JestliZze kovolist nebyl piedem namaétén, nutno ihned po omyti vodou zadit s tiskem. Jinak se
mohou v obraze objevit bilé body vzniklé oxydaci desky v mistech, kde byl ulpély ustalovad
zfedén vodow. Je-li nutno tisk plerutit, je Zadouci opét preparovat desku ustalovatem. Kovolist
se uchovéva tak, Ze po ukonéeném nakladu se tiskne jesté s vyrazenim barevného a vih&iciho
vialce, Tim se odstrani prebytek barvy s desky.

Korektury lze provadét pred uschovanimi po ustalovénia také béhem tisku. Malé obrazo-
vé prvky nebo skvrny lehce odstranime za vihka nepiilis tvrdou pryzi. Velké éasti kresby se od-
strani vatovym tampénem navlhéenym v ofsetové vyvojce. Jemné korektury (jemné cary) lze dob-
f'e nanést do ostatni kresby tak, Ze se povrch desky ovlhéi ustalovadem, do sucha se vytfe a cary
se do kovolistu vyryji, Vyrytd mista se pak zatfou barvou. Po provedené korektule se opét ustaluje
a opét vytird do sucha.

Tento zplisob byl ovéfen na cviéné mapé formatu A 4. Fotokopirevanim je vsak moZno
pFipravit tiskovy podklad ve formdtu i A 3, ktery je dosud maximalni,

Difuzni zptisob pfenaseni obrazu je vyuZivan také v obrazové fotografii, Je to Znamy
zpisob POLAROID, ktery byl v USA zdokonalen tak, #e je moino za 10 vtefin po expozici
ziskat primy pozitiv. Je to umoZnéno dokonalou souhrou negativa a pozitivi, Negativoni ma-
terial typ 53 je panchromaticky, vysocecitlivy film; typ 52 je na papirové podlozce.

Po expozici protahuje se negativ spolu s pozitivem mezi piritlaénymi vilecky, které rov-
nomérné vytladi silng viskézni vyvojku po celé plofe. Vyvojka je uloZena v slabém papirovem
pouzdfe na negativu v mnozstvi, které odpovida dané plose. Po uplynuti éasu potiebného k pro-
vedeni diftze (10 vierin) odtrhne se pozitiv a pfistroj je déale schopen provozu. Pozitiv se prelfe
ty¢inkou ustalovade a je jiz na svétle trvale staly, Je-li tieba dallich pozitivi, je mozZno tymi
zplisobem negativ dale rozmnoZovat,

Postupem Polarecid provadi americké letectvo snimkovani kamerami az do formdtu
10 % 19 em a to i v barevném podani. Zapadonémecka firma Linhof vyrabi specidlni Polaroid
kazety jako adaptér pro kameru formétu 9 x 12 em. Také sovétska kamera Moment je upra-

vena pro tento postup.
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2. Faksimilni postup

Pouziva se vétsinou ve sdélovaci technice, ayiak nékteré modely jsou upraveny k pripraveé
kopii nebo dokonce k prenadSeni origindlnich textd na bliny nebo kovolisty pro jejich roz-
mnozZovani.

Postup jeé nerzavisly na technice fotoelektrického pozorovani. Originalni materidl se upne
na otadejici vilec aarch kopie se obdobné natofii s prynim vileem. Tak, jak se otaci origingl na val-
ci, odraZi se na papir uzky paprsek svétla, Svétlo opisuje spirdlu od jednoho konee archu na druhy.
Tento postup se déje na zakladé velkeho pottu otacek, takZe se kaZda éist pfesné zachyti. Od-
raZeny svételny paprsek se privadi do fotoelekirické bunky, v niZ vytvali proud odpovidajici
sile odraZeného svétla, Vznikly proud se poufZiva k vytvofeni pfisluinych proudi v rydle druhé-
ho stroje, ktery se synchronné pohybuje se svételnym paprskem. Stroj je konstruovin tak, Ze
proud v rydlu je silnéjii tehdy, miji-li mista, jez maji byt temna. Papir kopie je dostateéné
citlivy na tento proud a jemné se propaluje elektrickymi impulsy 2 rydla. Stupen propalovani
zdvisi na sile proudu. Touto metodou se pienafeji temnd mista origindlu elekiricky na papir
kopie, Kopirovael stroj miZe byt v jednom bloku s vlastnim snimacim zafizenim nebo mize
byt umistén v uréité vzddlenosi od stroje. Lze tedy tento postup pouZit prostiednictvim komu-
nikatnich prostfedk(i na velké vzdélenosti.

Dalii tipravou vznikl stroj s oznacenim Elektro-Rex, kde elektrické impulsy v rydle
propaluji zdznam do normélnich cyklostylovych blan ze kterych se pak tiskne na standardnich
blanovych, rozmnofovacich strojich. Zafizeni se lifi od pivodniho stroje tim, Ze oba otélejici se
véalee jsou umistény na jedné ose vedle sebe. Pomoci fotoelektrického snimade se pfendsi z ori-
gindlu bod po bodu na Sablonu. Sniméni a zdznam provadéji se spirdalovité, podet linek na mili-
metr udavad jemnost pfencsu, Podle nastaveni je moZno snimat 80, 160 a 240 linek na 1 mm.
Vypalovaci jehla je 2z jemného wolframového dratku. Tento pristrej firmy Hell 2 NSR je vhodny
i pro rozmnoZovini map,

3. Zpasob Verifax

Timto postupem se zhotovuje aZ 10 kopil z jedné matrice. Reprodukovany podkiad se po-
loZi na arch preparovaného papiru, oba archy se pak polozi na sklenénou desku osvEtlovaci
¢asti piistroje. Osvit se provede opét reflexem. Kdekoli se svétlo dotkne preparovaného papiru,
tzv. matrice, nastane chemicky proces, ktery se ukonéi vloZenim matrice do rozioku, ve kterém
se mista , kterd nebyla svétlem porufena, zabarvi, zatim co osvétlend mista se chemicky utvrdi.
Z takto vybarvené matrice se tiskne na jakykoli rozmnoZovaci papir tak, Ze se barvivo prendsl
pomoci tlakovyeh valedkll, mezi kterymi oba papiry za sucha probéhnow. K zafizenl Verifax lze
pouZit i adaptér, ktery umoZiuje zhotoveni kovolistu pro ofsetové rozmnoZovéani.

4. Zpiisob Thermofax

Je zalofen na tom principu, Ze temnd mista inklinuji k absorpei vétiiho mnozZstvi tepla
neZ mista svétla. Papir, na némZ se zhotovuji kopie, je proto citlivy na teplo, takie thned
tmavne, jakmile se vystavi tepelnému zdroji. Arch prasvitného kopirovaciho papiru se poloZi
licem wvzhiiru na predlohu a oba archy se vystavi osvitu. Svételny zdroj je velmi bohaty na
infrafervené paprsky, které po dopadu na tmavé mista kresby na origindlu vyvijejl teplo, jez
vytvoli na kopirovacim papiru tmavé zabarveni. Bili, nepotidténd mista na pfedloze odrazeji
infradervené paprsky a nezpisobi zidné zabarveni. Tento zpisob je eitlivy pouze k éerné barve.
UmoZfinje ziskat derny vytaZek z barevnych piedieh. Inkousty do plnicich per, zejména modré
barvy, nesnimd, takZe se mohou pouZit k vyznacovani mist, které se nemaji kopirovat, nebo
poznamek, které se nemaji na kopii objevit. Nejnovéjsi modely vyhotovuji kopie formatu A4
asi za 4 vtefiny, formatu A 3 asi za 6 vtefin. Osvit je moZno providét na transportnim pisa
nebo i stacionarné, coz je zvlasté vyhodné pii reprodukei z knih. RozimmnoeZovani je nejen rychlé,
ale je provadéno hlavné za sucha, To umoinuje specidlni emulze, kterd obsahuje napt. stfibrné
soli dikarbonovych kyselin, ze kterych se teplem redukuje stfibro. Rovneéz dvojmocné Zelezo
byvd ¢asto ve vrstvach aplikovano.
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5. Diazotypie

Od vyroby prvého za sucha vyvijeného ozalidového (diazotypického) papiru v roce 1923
nabyl diazotypicky materidl velmi znaéného v¥znamu v oboru fotografického kepirovani.

Pozitivni diazotypie je zaloZena na jedineénych vlastnostech nékterych aromatickych
diazolatek a jejich derivata, V zédsaditém stavu miiZe diazoldtka reagovat se sloudeninou s ak-
tivnim vodikem, pfi¢em? kopulaéni reakei vznika zabarvené a na svétle stale azové barvivo.

" Prodejny pozitivni kopirovaei material pro suché vyvolavani se vyrabi nandsenim diazo-
latky a kopulaén{ slozky spolu s kyselinami a stabilizatory na podklad, kterym je bud papir nebo
falie plastické hmoty. Osvitem aktinickym svétlem pod pozitivni predlohou se rozrusuje diazo-
latka tam, kde piedloha propousti svétlo, a tim se na osvétlenych mistech ztrdci moznost a schop-
nost vytvifet barvu kopulaci. Ustdleni a vyvijeni barvy zachovaného diaza se dosihne vystave-
nim osvétleného materidlu param amoniaku (épavku) které vyvolaji zasadity stav, pfiznivy pro
kopulaci.

Fotograficks citlivost diazolatek zaradila diazotypii do fotografické technologie, pfestoie
tyto emulze nemohou soutéZit s citlivosti normdlnich stfibrnych fotografickych emulzi. Rovnéz
se nehodi pro zhotovovani obrazi z bézného stfibrného diapozitivu, jelikez stoprocentné nere-
produkuji piltény. Proto hlavni obor pouziti diazotypie zistava v reprodukei nebe kopiroviani
kontrastnich pfedloh, jako vykresa, tisk( i map, Takové reprodukee se ndzyvaji diazolypy.

Oboustranny text nebo neprihledné podklady se timto zpisobem nedaji zpracovat, Nék-
dy je nutné zvysit transparenci podkladu promasténim. To se s vyhodou déla éistym terpen-
tynovym olejem a neni-li po ruce, petrolejem, minerdlnim olejem a vazelinou. Po reprodukci se
musi netékava preparace smyt, nejlépe lehkym benzinem. Cim je kresba piedlohy kvalitnéjsi
(tj. kryvéjsi) a ¢im je podklad transparentn&jsi, tim se docili kopie kontrastnéjsi., Diazotlypickeé
rozmnozovan| je stary zplsob a je stile velmi rozéifeny.

6. Xerogralfie

Xerografie (elektrofotografie) pfedstavuje nechemicky postup, ktery je zaloZen na selek-
tivnim vybiti elektricky nabité fotopolovodivé vrstvy uginkem svétla. Fotopolovodide (napf.
selén, sira, antracen) se vyznaéuji vysokvm odporem wve tmé, aviak plisobenim svétla jejich
vodivest rychle stoupd. Tato vlastnost polovodi¢ umoZiuje ziskani latentniho elektrografického
obrazu. Fotopolovoditovi vrstva je citlivou na svétle pouze tehdy, nabije-li se elektrickym
nabojem.

Reprodukénim fotografickym pristrojem zachyti se obraz na nabitou polovodi¢ovou des-
ku. Pfi dopadu svétla na tuto desku odvadi se selektivné elektrostaticky naboj, a tim se vybije.
Vznikly latentni elektrostaticky obraz se vyviji pouZitim barviva o opaéné elektrostatické pri-
tazlivosti. Vyvolavaci barevny praiek, tzv. vyvojka, se sklidd z nosite a barviva. Elekiricky
ndboj opaéné polarity, ne je deska, je zplsoben triboelektrickym efektem a vznika vzdjemnym
tienim obou slofek, Timto zplhsobem se zachyti éastecky barviva na desce. Viditelny elektro-
staticky obraz se pFendsi pak na papir ve formé otisku. Na vyvolany obraz se poloéi arch papiru
a pomoei koronového elektrizdtoru se muudéli naboj. Tento ndboj vytvori elektrické pole, které
pritahuje opaéné nabity barevny prasek z desky a zpusobuje jeho naneseni na papir. Pak se arch
vie#i do zatvrzovaciho zafizeni, kde se prasek v nékolika vtefindch teplem rovnomérné roztavi
a barvivo na papfru fixuje, Fixaci je moZno provést také pomoci par rozpustidla, napt. trichlor-
etylenu. Timto postupem je mo#no zikat aZ 8 kopii z jedné desky. Kopie jsou suché a zcela
kvalitni.

Postup lze pouZit rovnéz ke zhotoveni kovolisti pro ofsetové rozmnoZovéni, k pfipravé
papirovych kovovolistd, matric pro lihové rozmnozovani a k pfipravé transparentnich kopii pro
dalsi diazotypické zpracovani, Kopie mohou byt éerné a podle potieby i barevné.

Jednim z elektrostatickych postupl je systém Elektrofax, popsany v roce 1954. Podstatou
tohoto postupu je papirova podloika, na které je nénos kysliéniku zinec¢natého v izolujici prys-
kyfici. Tato fotopolovodifova vrstva se opét stava citlivou na svétle po nabiti elektrostatickym
nébojem. Rozdil proti shora popsanému postupu je v tom, Ze wvznikly elektrostaticky latentni
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obraz je vyvoldn a fixovan pifmo na snimacim papife, tedy se dale jiZ nepfenasi. V soutasne do-
bé americké armada vyuziva Elekirofar pro tisk map. Novy stroj znatky Harris-Elektrostatie se
pouzivd v novém arméadnim automatizovaném systému jako soufdst standardnich topografic-
kyeh vozil. Stroj tiskne 5 barev pfimo za sebou rychlosti 2000 kust za hodinu, a mapy automa-
ticky se rozfezdvaji z pdsit na normalizovany rozmér 56,25 x 79 cm.

Novym kancelafskym pristrojem je Xerox 914, kterym firma Rank-Xerox uéinila na-
prosty prevrat v rychlém rozmnozovini. Ke zhotoveni kopie se pouziva obycejny kancelaisky
papir a k vyvoldni nenf zapotfebi specidlni chemikalie. Systém kopiruje viechny barvy z originalu
véetnd fervend a modré a pracuje zeela automaticky. Kopie jsou suché, mimofadné trvanlive. Ma-
ximélni rozmér kopil je 25,7 x 39,4 em, minimalni rozmér 20,3 x 14 em. Vykon stroje je 6 kopii
za rninuiy.

Popsané kopirovaci techniky zdaleka nevyGerpavaji viechny mofnosti k rychlému roz-
mnofovani za bojovych podminek. Snahou této informace je shrnuti osvédéenych modernich
kopirovacich postupi a seznimeni s jejich mechanismy, -

Tento élinek seznémil étendfe s dneinim stavem v rozmnozovaci technice a v nékterém
z pristich éisel VTO budou étenari informovédni o dalsim vyvoji a dosazenych vysledeich.
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Zpravy technické knihovny vZU

T

Nékteré vyznacnéjsi priristky knidnich publikaci v 1. pol. 1962

Géodeziteskaie primenénije Soran, (Geodetické po-
u#iti Shoranul,

Polevoj Vi A
Dsnovy matematiGeske] obrabotki regultatoy radio-
pendezifeskich izmereni), (Ziklady matematickeého
gpracovanf visledkd radiogeodetickych mébeni).

Girsdherg M, A,
Zitdarnlk po peodezii, Cust 2, (Sbirka loh =z geode-
sie, Cdast 1.

Belichanovid V., .
Zaduénlk po geodezil. Cast Z, (Sbirka dloh z geode-
sie. Cdist 2.

Komkov A, M
Grosudarstvennaja kartogralija SSA. (Stdtni kario-
grafic USA).

Volkaov N, M.
Kartografija. Cast 2. Sostavlenije | redaktirovanije
kart. (Kartografle, Cdst 2. Redakes a zhotoveni map),

Krempolski] V. F,
Pamjatlka po kartografil dlja rabodego kartografi-
teskoj (abrikl, (Poudeni o kartografii pro pracujiclho
v kartopreafickad tovarné), 3. fzd.

MNazarowy, V., N
Metody i izobrazitélnyje sredstva v karlografii,
{Metody a zobrazovacl prostiedky v karlogralil).

Korostelev: A, A,
Aviomatifeskaie zmerenije koordinat. (Automatické
méren] souladnic).

Aviomatizaeiia w poligrafil. Sbornik perevodoy.
{Automatizace v polygrafil. Shornik praklada),

Rabinovit A D oa Duchoevnyl L Ja.
Poligraficeskiie alektronnyje grovirovalnyje masing.
{Polygraiicke elektronickeé ryel stroje).

Berezin B. L
Petatnyie kraski, (Tiskarské barvy}.

Zernowv V. A
Cvetodélitélnoje fotagrallrovanije v reprodulicionnoj
technike, {Fotograficke oddélowini barev v repro-
dukéni techrice).

Zlleviél. La Némlrovakij Je L.
Elektrofotografija, (Elektrofotografie).

Skarbore DE B, (Searborough 1, B)
Giroskop, Teorija [ primenénije. (Gyroskop. Teorie
a pouZitf).

Berroth A. s Hof'mann W.
Beitcige #2u einer wirtschafltlichen Lisung der geo-
diitischen Hauptaulgaben [ir grosse Entfernungen.
{Prspaviey I hospodirnému fefeni hlavnich geode-
tickych dloh pro velké vzdalenosti).

Gigas E
Physikalisch-gendiitische Messverfphren, Neue We-
ge der Drejecks- und Hihenmessung, Lisl. 4. Magne-
tische Felder, Das eloktrische Auge, Der Wechsel-
strom, (Fysikiln&geodetické mékickéd postupy. Nova
cesly irigonometrického a vigkového méfenl, Sed. 4.
Magnetickd pale. Blekirické oko. Stildavy proud),

Kondraschkow A, W. (Kondraslkov A, WV.)
Elektrovoptische Entfernungsmessung, (Elektrooptic-
ké méfeni vedilenvst]). - Ném. picklad z rus. orig.
SBlektrooptiteskije dalnomery),

Knelissl M.
Geodiitische Streckenmessung, Vorlrlige gehallen
beim 3, Internationalen Kurs fiir geodiltische Stroc-
kenmessung vom 17, bis 26, Oktober 1857 in Minechen.
(Geodetické méteni vzdilenost Piledndfky konané
v 3. Mezindrodnim kurzu pro gendet méfeni vzdi-
lenosti v Mnichoveé 1857),

CGlgas E

Physikalisch-Geodiitische Messverfahren, Neus Wege
der Drelecks- und Hihenmessung, Lief 1. Einige
physikalische Grundbegriffe. Das hydrostatische Mi-
vellement, Lief 2. Das hydrostatische Nivellement.
Elektrastatik. Automatisicrung der Hihenmessung,
{Fysilsilné-geodetické méfické postupy. Nové cesty
trigonomeirického a vyikového métenl Ses 1. Zi-
kladni fvsilaini pojmy. Hydrostaticka nivelace Se8. 2,
Hydrostatickd mivelace Elektrostatika, Automatispce
viikového méfent].

Wittke H.
Geodiitische HRechen-Ubungen. 200 Aufgaben aus
Examen und Praxis mit Lésumgen und Disungs-
wegen zum Selbststudium. {(Geodeticks poftdfska
evideni. 200 dloh ¢ elousek s praxe s felenim a vy-
sledky k samostatnému studiu),



Jordan K.

Tafeln zur Umrechnung Gauss-Kriigerscher Koor-
dinaten ins benachbarte Meridianstreifensystem und
gur Berechnung der sphiroidischen Meridiankonver-
genz aus Gauss-Kriigerschen Keordinaten. (Tabulky
k pfevodu Gauss-Kriigerovich soufadnic do systému
sousedniho meridiinového pésu a k vypoftu sfe-
roidické merididnové kaonvergence = Gauss-Krig.
soufadnic.)

Arnaold K.

Ein graphisches Hilfsmittel zur gravimetrischen
Verbesserung astronomischer Nivellements, (Grafic-
ki pomicka ke gravimetrické korekel astronomickeé
nivelace.)

Sigl B
Meuberechnung der geopotentiellen Kotenunterschieds
mit Hilfe der Normalschwere fiir den westdeutschen
Anteil am REUN. (Nov¥ vipofel genpotencifilnich
viikovyrch roedild pomoct normélni tZe pro zédpado-
némecky podil na spojend evropské nivelaci)

Woll H.
Ausgleichungsrechnung nach der Methode der Klein-

sten Quadrate. Lief. 1 a 2. (Vyrovndvacl potet podle
metody nejmendich ftverch. Ses. 1 a 2)

Werkmeister P. a Grossmann W,
Vermessungskunde 1T, Trigonometrische und ba-
rometrische Hbhenmesung, Tachymetrie und Ab-
steckungen. (Zeméméfitstvi. Trigonometrické a
barometrické méfenf visek, tachymetrie a vyvtydo-
vani) 7. Aufl

Wittke H,
Ultragon (4008), Taleln filr Sinus, Cosinus, Tangens,
Cotangens - § Dezimalen, Intervall 10e=, (Ultragomn.
Setinné tabulky pétimisinych trig. funkei o inter-
valu 10ce)

Wittke H,
Ultragrad 5(360%), Tafeln fir Sinus, Cosinus, Tangens,
Cotangens - 5 Dezimalen-Intervall 0,1°-Intervall 10,
(Ultragrad - Jedesdtinné tabulky pétimistnych trig
funkei a intervalu 0,1° a 10°%.)

Internationales Jahrbuch fiir Kartographie. 1861.
(Meginarodnl rofenka pro kartografii. 1961).

Stotzer K
Handbuch der Reproduktionstechnik. Band 1.
Reproduktionsphotographie. (Ffirutka reproduléni
techniky, Sv. 1. Reprodukéni fotografie) 8. Aufl

Albrecht J., Eneigsl M.
Fortschrittsberichte auf dem Gebiet des EKarten-
drucks und der Kartenveproduktion, Erster Interna-
tionaler Kurs {. Kartendruck und = reprodukiion
1858 in Miinchen. (Zprivy o pokroku na poli tisku
a reprodukee maop, Prvnd Mezindr. kurs pro tisk
a reprodukei map 1956 v NMnoichovE).

Egrpen H.n Kraus H.
Einfithrung in die Lithographie, (Oved do litogra-
fie) 2. Aufl

Born E
Lexikon fiir das graphische Gewerbe: Photographie,
Chemigraphie, Reproduktion, Lithographie, Offset-
druck, Tiefdruck und zugehiirige Gehiete, (Slovnik
pro polygrafii. Fotografie, chemlgrafie, reprodukee,
litografie, ofsetovy tisk, hlubotisk a pfisluiné obory.)

EKleczek J.
Astromomical dictionary, [(Astronomicky slovnil.)

Nygaard K
Geodimetr measurements, An evaluation of results
and mean error, (M&fenf geodimetrem. Vyhodnoceni
visledked a pramérné chyby.)

Hallert B.
Photogrammetry. Basic Principles and General
Survey. (Fotogrammetrie, Hlavnl principy a vie-
obecny piehled.)

Huaurault L:
L'examen stéréoscopigue des photographies aérien-
neg (théorie ot pratique) (Sterecskopické hodnoceni
leteckych snimkd. Teorie o praxe.)

i
Acta fechnica Academiae sclentlarum Hungaricae.
Tomus XXX, Series peodaeticn et geophysiea, (Tech-
nické zpriavy Madarské akademie vid. Sv. 30. Rada
geodetickd a geofwveikalni)

Albrecht J. a Kneissl M.
Fachvortriige beim II. Internationalen Kurs fir
Landkartendruck und -reproduktion 1960 in BMiin-
chen, (Odborné pPednadky pfl 11, Mezindrodnim
kursu pro reprodukel a tisk map v Mnichové 1080).

Engel K.
Nassfeste Papiere. (Papiry stdalé proti vodé (vihio-
vadorne).

Levine Daniela |
Radargrammetry. (Radarovié mapovini).

Programme und Rechenvordrucke fiir die Rechéen-
anlage 2 11 des Landesvermessungsamtes Nord-
rhein-Westfalen. Beispigle und Erléuterungen,
(Programy a vypofetni formulife pro poditaci siroj
Z 11 Zeméméfického 0Ofadu Nordrhein-Westfalen,
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