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[bookmark: _Toc158631044]4. ЭЛЕКТРОННЫЙ ТАХЕОМЕТР SOKKIA FX105
[bookmark: _Toc158631045]4.1 Назначение и область применения
В современном мире без геодезических работ не обойтись. Их проведению помогают измерительные приборы, на первом месте среди которых по праву стоит тахеометр. Именно он дает возможность получить самые точные сведения о состоянии местности за короткое время.
Тахеометр предназначен для того, чтобы измерять вертикальные и горизонтальные углы, превышения и расстояния. Электронный прибор дает возможность провести измерения очень быстро. При этом уровень отклонений очень незначителен (конечно, если все работы проведены правильно). Устройство незаменимо при проведении работ по:
· определению координат точек при топосъемке и составлении топографических карт;
· строительным и геодезическим разбивочным мероприятиям;
· выносу на местность проектных точек;
· проведении прямых и обратных засечек;
· выполнении измерений со смещением;
· тригонометрическом нивелировании и других подобных работах.
Электронный тахеометр дает возможность выполнять все виды геодезических работ при сохранении высокой точности измерений. Прибор можно использовать в качестве теодолита, нивелира, светодальномера.
Кроме того, устройство может решить и целый комплекс прикладных задач за счет наличия высоких технических возможностей и встроенных в электронно-вычислительную часть математических алгоритмов. Необходимо только выбрать нужные опции, ввести исходные данные и в считанные мгновения экран аппарата отразит сведения о:
· координатах точки расположения прибора;
· наклонной длине, горизонтальном положении, превышении между точками;
· площади участка, ограниченного линиями, проведенными через назначенные точки;
· координатах теодолитного хода с разными условиями и критериями.
Также электронный тахеометр может быть использован с целями:
· вынести точки в натуру;
· вынести линии на местность;
· вынести круговую линию;
· спроецировать точки;
· провести измерения со смещением;
· произвести топографическую съемку;
· снять трассу и ее поперечники.
При использовании персонального компьютера и специального программного обеспечения для передачи данных вероятность случайной ошибки за счет человеческого фактора стремится к нулю.
[bookmark: _Toc158631046]4.2 Устройство оборудования
Тахеометр состоит из трех частей:
· оптической;
· механической;
· электронной.
Электронный тахеометр включает в себя:
· светодальномер с инфракрасным светодиодом;
· электронно-цифровое вычислительное устройство для отображения полученных результатов на дисплее.
Электронный прибор сочетает в себя системы:
· ориентирования;
· наведения;
· измерений;
· управления и организации всех выделенных геодезических процессов.
Система ориентирования включает в себя геометрию осей взаимоувязанных элементов, приспособлений и механизмов, наведения – зрительную трубу с подвижной оптической системой, измерений – устройства, позволяющие отсчитывать угловые значения и вычислять линейные величины. Система управления включает в себя рабочую панель с дисплеем, необходимым программным обеспечением, которое дает возможность выбора необходимых режимов и управления ими.
Основные части электронного тахеометра Sokkia FX105 представлены на рис. 4.1.
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Рис. 4.1 – Устройство тахеометра Sokkia FX105
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[bookmark: _Toc158631048]4.3.1 Подготовка прибора к работе
При подготовке электронного тахеометра к работе выполняют следующие операции: центрирование с помощью оптического центрира, горизонтирование, подготовку зрительной трубы для наблюдений, ввод параметров дальномера и метеоусловий, выбор файла работы, ввод данных о станции и дирекционного угла.
[bookmark: _Toc158631049]Центрирование электронного тахеометра
Устанавливают штатив над точкой. Придерживая тахеометр одной рукой, закрепляют его на штативе становым винтом.
Глядя в окуляр оптического центрира (поз. 13 рис. 1), вращением подъемных винтов, совмещают центр оптического центрира с точкой, над которой центрируют прибор.
Пузыре круглого уровня приводят в нуль-пункт изменением длины ножек штатива. Можно воспользоваться электронным уровнем, для чего нажимают функциональную клавишу [НАКЛ] – появляется изображение уровня на экране (рис. 4.2).
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Рис. 4.2 – Электронный круглый уровень
[bookmark: _Toc158631050]Горизонтирование прибора
При установке тахеометра в рабочее положение, вращая подъемные винты, горизонтируют прибор по круглому уровню, затем при нажатии клавиши [НАКЛ] – на дисплее отобразиться электронный уровень; подъемными винтами более точно горизонтируют тахеометр, добиваясь, чтобы отклонения по осям X и Y не превышали 15ʹʹ (рис. 4.2).
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Зрительную трубу наводят на точку, для чего глядя в оптический визир совмещают вершину треугольника визира с перекрестием на отображающей пленке марки на стене аудитории. Вращая диоптрийное кольцо на окуляре фокусируют изображение сетки нитей. Фокусирование изображения марки выполняют вращением фокусирующего кольца.
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Для ввода параметров дальномера нажимают клавишу [ДЛН] – появляется экран (рис. 4.3). Пользуясь курсором, выбирают режим измерения расстояния, тип отражателя, его постоянную поправку, температуру и атмосферное давление воздуха.
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Рис. 4.3 – Дисплей в режиме «Дальномер»
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Введенные данные и измеренные величины заносят в файл работы. На рис. 4.4 показана последовательность выбора файла. Необходимо выбрать файл, в котором отсутствуют записи.
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Рис. 4.4 – Схема выбора файл работы
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Нажимая клавишу [FUNC], находят программу координатных изменений [КООРД]; появляется экран – рис. 4.5. Выбирают пункт [Ввод СТН]. Вводят плоские прямоугольные координаты станции и её отметку, номер точки стояния, высоту прибора.
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Рис. 4.5 – Дисплей при вводе данных о станции
После ввода данных о станции тахеометр ориентируют. Ориентирование выполняют в системе координат, используемой на объекте работ, по дирекционному углу. Для этого тахеометр наводят на смежный пункт геодезической сети и вводят дирекционный угол этого направления (рис. 4.6).
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Рис. 4.6 – Установка дирекционного угла
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Для измерения угла между направлениями на две точки наводят зрительную трубу тахеометра на левую точку при КЛ. Устанавливают нулевой отсчет по ГК, используя функцию [УСТ 0] (рис. 4.7).
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Рис. 4.7 – Установка нулевого отсчета по ГК и измерение расстояния
Наводят зрительную трубу на правую точку при КЛ и списывают значение ГУ, измеренного при КЛ. Для измерения угла при КП переводят зрительную трубу через зенит и при КП выполняют те же действия, что при КЛ.В результате получают значение ГУ, измеренного при КП. Расхождение значений углов, измеренных при КЛ и КП не должно превышать 10ʹʹ. За окончательное значение принимаю среднее значение угла.
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Расстояния измеряют одновременно с измерением углов. Для этого после наведения тахеометра на точку нажимают клавишу [РАССТ] (рис. 4.7). Звучит короткий звуковой сигнал, затем отображается измеренное расстояние S. При нажатии клавиши [SDh] на экран выводятся: S – наклонное расстояние, D – горизонтальное проложение, h – превышение. При повторном нажатии клавиши [SDh] изображение на экране возвращается в исходное состояние.
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Предварительно должны быть введены данные о станции и выполнено ориентирование прибора. В режиме измерений [КООРД] выбирают [Наблюдения]. Наводят зрительную трубу на координируемую точку, затем нажимают клавишу [ИЗМЕР]. На экран выводятся координаты точки (рис. 4.8).
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Рис. 4.8 – Дисплей в режиме координатных измерений
Задают высоту цел. Результаты измерений записываются в память тахеометра.
[bookmark: _Toc158631058]4.3.5 Выполнение обратной линейно-угловой засечки
[bookmark: _GoBack]Обратную линейно-угловую засечку применяют для определения координат точки стояния тахеометра. Измерения выполняют с точки с известными координатами. В режиме координатный изменений выбирают [Ввод СТН]. Нажимают клавишу [ЗАСЕЧ] (рис. 4.9). Выбирают [XYH] и нажимаю клавишу [ИЗМЕР] (рис. 4.10).
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Рис. 4.9 – Дисплей при вводе обратной засечки
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Рис. 4.10 – Дисплей при выборе обратной координатной засечки и измерений на первую точку
Результаты измерений выводятся на экран. Затем нажимают клавишу [ДА], чтобы использовать результаты измерений на первую точку. После этого вводят координаты первой точки с точностью до 0,001 м или считывают их с памяти тахеометра, для чего курсор переводят на координаты и нажимают клавишу [СЧИТ] (рис. 4.11).
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Рис. 4.11 - Результаты измерений на первую точку
На экран выводятся номера точек и станций. Из этого списка выбирают точку, на которую выполнены измерения (рис.4.12) и нажимают клавишу [СЛЕД]. Тахеометр наводят на следующую марку и повторяют измерения.
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Рис. 4.12 – Считывание координат точки из памяти тахеометра
Измерения выполняют на три марки, затем нажимают клавишу [ВЫЧ] – на экране отображаются координаты станции и погрешности, характеризующие точность измерений (рис. 4.13).
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Рис. 4.13 – Дисплей с координатами третьей точки и результаты вычислений координат станции и их погрешностей
Погрешности σХ и σY не должны превышать 0,002 м. 
Далее выполняют ориентирование тахеометра, нажимают клавишу [ДА]. Для установки дирекционного угла на первую точку, как на точку обратного ориентирования, опять нажимают клавишу [ДА] – появляется экран настройки станции (рис. 4.13).
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Рис. 4.13 – Дисплей установки дирекционного угла
После ориентирования выполняют контрольные измерения на марку, не задействованную в обратной засечке. Полученные координаты сравнивают с ранее определенными. Расхождения не должны превышать 0,002 м.
[bookmark: _Toc158631059]4.3.6 Вынос в натуру
В режиме [ВЫНОС] выбирают [Данные для выноса], вводят координаты выносимой точки и высоту цели, нажимают клавишу [ДА] (рис. 4.14).
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Рис. 4.14 – Дисплей в режиме выноса в натуру
На экране отображаются вычисленные разности по расстоянию и углу между точкой стояния тахеометра и выносимой точкой. Поворачивают тахеометр, пока значение [dГУ] не станет равным 0⁰. Затем устанавливают вешку с отражателем на линию визирования. Зрительную трубу тахеометра наводят на отражатель, нажимают клавишу [ИЗМЕР] – на экране отображается расстояние от вешки до выносимой точки [В-H∆D]. Вешку перемещают от прибора или к нему до тех пор, пока значение [В-H∆D] не станет равным 0 (рис. 4.15).
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Рис. 4.15 – Дисплей в режиме выноса в натуру с указаниями перемещений вешки
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HuT 1 npn kpyre npaso (II) BEIMOHAIOT Te e ASHCTBHA, ITO H IPH KPYTe Te-
50 (1T). B peayIsTaTe MOTY9aioT 3HATCHHE FOPHIOKTATEHONO YIIa, HIMCPCHHO-
ro npr kpyre npazo (I1). Pacxoerse 3ateHH YT 7108, HIMEDEHHEX IPH KDY~
re neso (1) 1 kpyre mpaso (IT) e Aom&Ho npessmars 10”. 3a okomvaTeBROE
3HaTIeHHE IPHHIMAIOT CpeHee JHATEHNE YITa.

6.4 BLINONHEHME IMHEIHbIX H3MepeHmil

PaccTOMMIA HAMCPAIOT OTHOBPEMEHHO C H3MepeHHEM yrios. Jl11 aToro
HOCe HABEACHNA TAXCOMETPA HA TOIKY (2 YCIORMAX TA0OPATOPHN — KDECT H
oTpaRAIomeR micHKe) HazwmOT K1apmmy [PACCT] (. prc. 6.8). Szymr
KOPOTKHIE 3BYKOBOH CHTHAT, 3aTeM OTOBPAKACTCA H3MEPeHHOE PacCTORHHE S.
Tlpn mamarmm xrasmms [4SDh] (cu. puc. 6.8) ma axpan memozaTex: S —
‘HascTommoe paccTosHme, D ~ FOPHIOTATSHOE IPOTOACHNE, /| — NpeRSIICHNE.
TIpw nosTopHoM HaxaTas xiasmmu [ SDh] H3oGpaxerHe Ha SKpaHe BOIEPA-
aeTea B HCXOHOE COCTORHHE.
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6.5 KoopauHaTHbie usmepetmns

Tpe BapHTe T5H0 XOKHEI GHITS BBe IeHEL IAHESIE O CTARIIIA M BEIIOTHE-
Ho opmerTHpoRamme npmbopa. B pemmie manepemmii [KOOP] msibupazor
[Habozenms]. HaoaaT aprremsmyto Tpy6y Ha KOOPAMHHPYEMYI TOTKY, 3a-
Text Haxmvator xtapmmry [H3MEP]. HaHHaioTcs OnpeeleRia KoOPIHHAT, H
Ha SKPaE BHIBOIATCH KOOPIHHATE! oK (pHC. 6.9).

[Koopaunare!
B CI
Fladmioge

Prc. 6.9 Jlscriteit B peAiMe KOOPTHHATHELX HiMepertt

3agator BsicoTy memm 0 31, Peay THTaTS HIMepCHI JAMMCHBAOT B NAMATS
Taxcometpa (Raxamsmor xrasmmy [3AII]) m ® Tetpazs JaGoparopHEX pagoT
(TACTA OKPYTATOT o THEAIHSIX Zoled MeTpa). KoopIumaTHBe HaMepemNT
‘BBIOTRAIOT KA TETHPE MAPKH B ayAHTOPHH.

6.6 Boinonerme 06paTHOl MMHeiiHO-YTN0BO 3aceukn

Obpariyio e AHO-YT10BYIo 3ACEKY NPHMERAIOT A4 ONPEICICHAT Ko-
‘OpITMRAT TOTI CTORHNA TaXCOMETPa.

VisMepeHNs BROTHRIOT Ha TOTKH ¢ HIBCCTHEDE KOODTMHATAME. B pe-
AHMe KoOPAMHATHEIX MaMeperNii maibupaor [Beox CTH]. Hamsasor xaasn-
my [3ACEY] (puc. 6.10). Butbupaor [XYH] 1 mazansasor scrasmmry [H3MEP]
(pmc. 6.11).

Koopaunarsi RO 00.000]
Yo: 100.000

‘Habrioenms O ars 10.000 &)

flaneronep Buc M 1.250m ¥

Prc. 6.10 Jcrre npu B80T 0BpaTHOf 3aceTI

[saceua Gacowa 1 TUK
e B 10301100 &
Yn  120°10°00" &
Puc. 6.1 Jlucrrei npi BEiGope 06paTHO KOOPIMHATHOR 3acewkit
H 3MeperTit 1A MepEyIo TOTKY

36
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Peay T TaTst HaMepeHHii BHBOAATC KA 2KpAK. 326Ch TAIAS MOKHO 3014Th
mbicory memm 0 . 3arem maAmMasoT xrammy [TA]. TTobs: memoTs308aTE pe-
3yTBTaTE! H3MepeHHH Ha NepByio Touxy. ITocTe 3TOTO BEOJAT KOOPHHATEL TIep-
‘BOfi TOIKH ¢ ToTHOCTSH0 20 0.00] M HTH CSIHTHIBQIOT HX H3 IAMSTH TaXeOMeTpa,
LI 9ero Kypcop MepeBOAT HA KOOPAHHATE H HaxmMaoT kiapmmry [CUHT]
(pmc. 6.12).

3aceuka 1-5 TYK 1-5 TUK
S 15.450m B
BY 1230110%

ryn 120°10'00"
Boic_L|
i

Puc. 6.12 PesymsTaTst HaMepesi Ka MEpBYIo TOTKY.

Ha akpan BMBOZATCA HoMepa Toek 1 crammm. Iz sToro cmncka maoH-
PAOT TOTKY, HA KOTOPYIO BRMOTHEHE! HaMeperms (puc. 6.13) 1 BaAmMAoT K12
oy [CTET]. TaxeomeTp HABOZAT Ha CIEAVIOMYIO MAPKY H HOBTOPAIOT BCE
AefiCTBHA, ONHCAHHEIE BEINIE.

Koopa
Koopa T2

Puc. 6.13 CAMTEBaRHE KOODITHHAT TOMKI 3 IAMATH TAXEOMETPa

VsMepemNs BBTIOTHAIOT HA TPH MAPKH, 3TeM ROAMMAOT KIABHITY
[BBIY] - 52 2kpase OTOSPAKAIOTCE KOOPAMHATS CTANIHH H NOTPEIIHOCTH, Xa-
PaKTepH3yIoNHE ToSHOCTS HaMepermit (pac. 6.14).

oo oo
S0woo
(Sa-oiies
Qoo
22 000

©o=

Prc. 6,14 Jlcrielt ¢ KoOpTHHATAMI TpeTselt TOTKI 1 Pe3yTSTATANH BEITHCTeHI
'KOOP/EAT CTARITHH H KX TIOTpemEOCTeR
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Torpemsocrn 6X 1 GY se fomsmst npessmmars 0,002 . Koopmmmats:
Crammm onpexecHsL

Jlafice BBTIOTHAIOT OPHCHTHPORANHE TAXCOMCTPA, HAAMMAOT KIABHITY
[A]. Jlns ycTanomKi AMPEKIHORHOTO YT7a Ha NIEPBY0 TOTKY. KAK HA TOTKY
obpaTHoro opHeHTHpORANES, omATe HazmMAoT xuasmmy [1A] —nomemerca
axpa HacTpoiixs cramumm (pue. 6.15).

3aceuka X0:
Y0: 100.002
Yeranoska AY HO: 9.999 A
T4K A15
Buic U 1.260m ¥
il

Puc. 6,15 Jlscritelt YCTaHOBKI TEKIHORHOTO YT1a

Tlocte OpHEHTHpOBAHIS TaXeOMETPa BHIOTHSIOT KOHTPOTEHELE HIMCPE-
I HA MApKy. He 3aXefiCTEOBAHHYIO B 0GpaTHON 3acetke. [loTyieHEBE KoOp-
MHATSI CPABHHEAIOT C paKee OUpEXeNCHHEM. PACKOAeHNS He JOMAHS Ipe-
‘Bmars 0.002 .

6.7 Boivoc B HaTypy

KoopmamaTs: Towks f14 BHHOC 3amaeT mpemomasaters. B pexume
[BBIHOC] ssibmpasor [Tammbie 11 BBIROCa]. BEOAAT KOOPIMHATS! BHIHOCH-
2Mofi TOTKH, BBICOTY HeTH (BEIIKE ¢ OTpAKATENEM) B HazmMAoT K1asHmy [1A]

(puc. 6.16).

B-H B-H Koopa.
Baoa CTH Xr: k%
It

‘Habniogenws TUK T2
ansHomep Bic_L| 1.400m

Prc. 6.16 Jlcueli 5 pexue BEIHOCA B HATYpy

‘Ha skpasic OTOBPAAMOTCE BEITHCICHHEIC PIIHOCTH N0 PACCTOTHHIO H YT-
Ty MeXTy TOTKOH CTOTHHA TaXeoMeTpa H BHIHOCHMOR Towkof. [losopagmsaior
TaxcomeTp, Moka amaterme [dI'YV] me cramet pasmsnt 0°. 3are yeTanasmERAIOT
BCIIKY € OTpAKATENN HA THHHIO BHIMPOBAHNA. JPHTCTRHYIO TPYOY TAXCOMET-
Ppa HaBOZAT B OTpaKATETs, HaxmAor x1asmmry [H3MEP] — ma axpase orobpa-
AQCTCA PACCTOMMAE OT BENI 70 BBmHOCHMOR Towmks [B-HAD]. Bemxy mepe-
MeIAIOT OT IpHGOPa AH X HeMy o TeX Top, Hoka amascrme [B-HAD] e cra-
et pasmsn 0 (prc. 6.17).
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Tlocae naxatns wrasnmms [# ] (ox. pac. 6.17) manpasienme cyeme-
"HH BTG C OTPAXATENEM YKAIBIBACTCS CTPETKAME:
—  caecTure Bemxy BacEO, > cuecTare Bemxy Bmpaso,

| caectare memmy k cebe. 1 cectsre semy ot ceba
2 cuecrume semxy sBepx. ¥ caecrure emky prm.
B-HAD 0.820y | [t Danbwe - 9
Fd 0°09"40 ~p 2.0
2.480m 1| |2 Boiwe -1.0
BY 8°42750" of [BY 1°52'50
39°05'20" Vn_ 150°16"

10
(3A0 Wa B-HICHCNVovERI Rl 5AT A B-H IR

Prc. 6.17 Jlcrineli 5 pexue BEIFOCA B HATYpY
 YKAIAHIENSE Tlepedementi Bem
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6.1 YCTPOWCTBO 3NeKTPOHHOr0 TaxeoMeTpa

DCKTPORHEIC TAXCOMCTPH! SBIAIOTCA B HACTOAIICE BPCMI OCHOBHBIMI
npHSOpAME reoAeaIeCKOro NpoMIEOACTEA. OCHOBHBC SACTH 3ICKTPORHOFO
Taxconetpa Sokkia CX-105 npuseacss: ma pac. 6.1, a ero TexHMTCCKHE Xapak-

TepucTmn 8 1261 6.1

17
16

1-pyma

2~ asesma soxys Bluetooth (ommms)
3~ xpumma orcexa USB mopra

4~ MeTKa BHICOTH HECTDyMeHTa

5 — KPHIIIKA aKKYMyETOPEOTO OTCERa
6~ patouag maems

10 - ocrosasme Tperepa

11 - nomsemst BT

12 - gokycaposKa omTveckoro oTeeca

13— oxynsp ormigecKoro oTBeca

14— KpeimKa ceTsan HATe OmTIIECKOr0
oTseca

15 - el

16 - oosexis

17— et mkcammm pyi

18 a3 e ycrasosk Gyccomt

19 — BepTiKaTs I BHET TOTEOR
HaBOTK

Prc. 6.1 Verpoficrso Taxeoerpa Sokkia CX-105
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6.2 Moarotoska npuGopa k paGote

TIpH HOZTOTOBKe 3MEKTPOHHOrO TaXeOMETpa K paGoTe BEIIOTHSIOT Cle-
AylomHe ONEPAIH: IEHTPHPORAHHE ¢ HOMOIIBHO ONTHTECKOrO LEHTPHPA, FOPH-
30HTHpOBaHHe, MOATOTOBKY 3PHTETHHON TPYOH! 1% HAGTIOIEHNH, BBOT Mapa-
METPOB AQTEHOMEDA H METeOYCTOBHI, BEIGOP (afiTa PABOTEL BEOX AGHEBIX O
CTARIINH H AHPEKIHOHKOTO yTTa.

6.2.1 LleHTpHPOBaHHe 3/IeKTPOHHOIO TaXeoMeTpa

Veranapmmsazor mramHe Hax Towkodi. TIpRIepAHBas TaxeoMeTp omHOR
PYKOR, 3aKpEILAIOT ero Ha MITATHBE CTAHOBEIM BHETOM.

Tnaas e oxynap omTirecxoro nenTprpa (nos. 13 puc. 6.1). spamermex
TIOTBCMHSIX BHHTOB, COBMCIIAIOT HEHTP ONTIFICCKOrO NERTPHPA € TOTKOR, Hax
KOTOpO# HEHTPHPYIOT MPHGOP.

TIyssipex KpYT-10T0 YPORHS NPHEOAAT B HYTs-TYHKT HIMCHEHHCM THHS
Hoex mITaTHBa. MoAHO BOCTIOTSI0BATECS 2ICKTPORHED YPOBHEM, AT% Ter0
HeobxomMI0 BAKATE ¢yHMmORATsEYo xuasmmy [HAK] — nosemres mao6-
paerme yposua Ha axpase (puc. 6.3).

Haknon

Prc. 6.3 eKTPORHEIH KpYTTEE yposers





