Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 10 (2005), ¢islo 3, 304-309

VyuZitie geodézie v strojarskom priemysle
Lucia Forgacovd'

Application of engineering surveying in engineering industry

This is a presentation of the application of surveying principles used in a process of building the electrolytic tinning line
at the U.S.Steel s.r.o0. Kosice. The work involved is setting up a new network of measuring points, as well as the effective implementation
of suitable methodologies, instruments and measuring tools. All of these were focal points for the survey, required during the installation
of machinery units for the new tinning line. The coil producing technology utilised on the line entails a high speed movement. In this
context all methods and final measurements were adapted to a very high standard of precision in order to ensure a safe working
environment and exclude the risk of malfunctions in the final production stage. The smallest variations in the positioning of machinery
units, compared with technical drawings, could rise a danger of coil breakdown, line malfunction or personal injury.
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Uvod

Vyuzitie metdd v inzinierskej geodézii nie je obmedzena len na oblast’ ¢innosti stavebnictva, ale Coraz
CastejSie sa geodetické metddy uplatiuji v strojarenstve. Druh, rozsah a pozadovana presnost’ geodetickych
prac rastie s rozmermi, dolezitostou a druhom stavby. Prezentovany prispevok sa zaobera geodetickymi
pracamiJednou z ¢innosti inZinierskej geodézie, s ktorou sme sa vo svojej praxi stretli a o ktorej pojednava
tento clanok, je osadzovanie technologickych zariadeni na elektrolytickej pocinovacej valcovacej linke
(ETL).

Geodetické prace predchadzali, sprevadzali a aj ukoncili vystavbu linky. Geodeticka Cinnost’ zahrnala
Siroké spektrum geodetickych prac poc¢ntic od zalozenia a kontroly polohového a vyskového bodového pola,
vytyCovania polohy a osadenie jednotlivych casti linky (technologickych zariadeni - TZ) ako aj nezavislej
kontroly vytycenia, resp. kontrola geometrickych parametrov TZ pocas vystavby, ktorymi sa overuje postup,
technoldgia a kvalita realizovaného vytycenia.

Geodetickymi pracami na stavbe bolo potrebné zabezpecdit’:

e vytyCenie hlavnej osi linky — dvoma bodmi, resp. medzibodmi medzi po¢iatoénym a koncovym bodom
linky,

e  vytycCenie a stabilizacia polohového a vyskového bodového pol'a v blizkom okoli linky,

e vytycenie projektovanej polohy strojného zariadenia linky,

e  osadzovanie strojnych zariadeni linky pri montazi,

e nastavenie (osovosti a uhlovitosti) prevodovych spojok TZ a elektromotorov.

ETL sa nachadza v studenej valcovni oceliarskej spoloénosti U.S. Steel s.r.o. Kosice v celkovej dizke
140.00m. Vyrobnu linku tvori ststava technologickych zariadeni zoradenych do hlavnej pozdiznej stredovej
osi linky. Jednotlivé strojné zariadenia linky su osadené na niekol’kych podlaziach do vysky 5 az 7 metrov.
Sucastou ETL su aj dve vezové ocel'ové konstrukcie vysoké 15 metrov.

Vychodiskovymi podkladmi pri realizécii vytyCovania stavby boli montazne konstrukéné vykresy
jednotlivych technologickych zariadeni s niektorymi jeho zakladnymi konstrukénymi rozmermi: priemer
valca, celkova dizka valca a i., montaz TZ vzhladom na hlavnii pozdiznu os linky a i.; vykresy zakladov
linky na jednotlivych poschodiach s vyskovymi kotami oznacujucimi vysku beténového zakladu, ako
aj niektoré d’alsie dopliiujiice udaje (vzajomna vzdialenost’ nosnych stipov linky, vzdialenost’ hlavnych osi
pociato¢ného a koncového valca useku elektrolytického odmast'ovania, morenia, pocinovania, pasivacie a i.);
polohopisna situacia bodového pola linky s vyznatenymi stani¢eniami a s odsadenim bodov od pozdiznej osi
nalavo a napravo; instrukcia tolerancii s vymedzenymi presnostnymi kritériami pre jednotlivé druhy prac ako
aj dovolené pracovné postupy pre osadzovanie TZ.

Presnostné kritéria stavby vychadzali z celkového charakteru stavby. Valcovanie plechov pre
potravinarsky, elektrotechnicky, stavebny priemysel apod., hribky od niekol’kych desatin milimetra
po niekol’ko milimetrov hrubé plechy, prebieha pri vysokej rychlosti a kazdé vybocenie technologického
zariadenia z polohy kolmej na hlavnil os linky ako aj odklon od horizontalnej roviny moéze sposobit
zosuvanie pasu plechu, ¢im sa zvysuje nebezpecenstvo pretrhnutia plechu, pripadne inej technickej zavady.

! Ing. Lucia Forgacova ,Tahanovska 58, 040 13 Kosice. Pracovisko: Geometra, Prazska 4, 040 11 Kogice
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 4. 8. 2005)
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Z ddévodu bezporuchovej, bezpecnej a spolahlivej prevadzky su na prace na ETL kladené vysoké presnostné
poziadavky. Tolerancie osadenia TZ boli dodané vyrobcom (Danieli service, General installation rules, 2002)
technologickych jednotiek (tab. 1.) avSak mézu sa menit’ podl'a typu zariadenia a jeho prevadzkovej polohy.

Tab.1. Presnost geodetickych prac
Tab.1. Precision of survey methods

Presnost’ osadenia bodov bodového pola
Hlavna os Hlavné pozdizna Rovnobeznost> 43 mm
(nivelacna os) a priecna
poloha osi Pravouhlost:  +0,03°
Presnosti osadenia technologickych zariadeni Stavbarske prace Zariadenie Prevodové spojky
Vo vyske +1az+1,5 mm + 0,4 mm +0,1 mm
Zameriavanie k osi + 1,5 mm + 1 mm +0,1 mm
Rovinnost’ 0,4 mm/m 0,08 mm/m 0,2 mm/m

Tab. 1. udéva poziadavky na presnost pri réznych druhoch prac. Presnost vytyCenia betdénovych
zakladov linky dovol'uje odchylku vo vyskovom vytyceni +1 az +1,5mm od projektu. Osadenie samotného
TZ do projektovanej vysky vSak vyzaduje vyssiu presnost. Dovolenu toleranciu vo vybudovani betéonovych
zékladov linky od projektu, je mozné vykompenzovat’ pri montazi strojnych jednotiek podkladanim plechov
ro6znych hrabok (0,1lmm — S5Smm) medzi betonovy zaklad a zakladnt konstrukciu (frému). Podobne polohové
tolerancie hrubsich stavbarskych prac je mozné vykompenzovat jemnym pohybom spojovacich skrutiek
valca na nosnej konstrukeii.

Bodové pole

Polohové bodové pole
Geometricky zaklad geodetickych merani tvori lokalna geodetickd siet (LGS) v miestnom
suradnicovom systéme, vybudovana $pecidlne pre Ucely osadzovania vyrobnych jednotiek elektrolytickej
pocinovacej linky. Vzhl'adom na charakter stavby je vhodne zvolena liniova vytyCovacia siet’ pravouhlého
tvaru. Kladny smer osi +x je dany smerom hlavnej (pozdiznej) osi linky, smer osi +y je voleny
v pravoto¢ivom smere kolmo na os +x . Pociatok stradnicovej sustavy je zvoleny mimo stavebny priestor,
aby boli vSetky stradnice kladné (Krumphanzl, 1959).
Polohové bodové pole je tvorené stistavou dvojic alebo trojic bodov tvoriacich postranne rovnobezné usecky
(Gal, 1956) s pozdiznou osou linky. Prednostou vytyGovania pomocou §tvorcovej — pravouhlej siete
je predovsetkym:
e rovnomerna presnost’ vyty¢enia vSetkych objektov;
e  jednoducha kontrola bodov meracske;j siete;
e jednoduchost vypoctov — stani¢enia vytyCovanych zariadeni sa vypocitaji jednoduchym scitanim alebo
od¢itanim;
e  uhlové vytyCovanie pozostava len z vyty¢ovania pravych uhlov.

Body polohového bodového pola su stabilizované vo vySkovej urovni 0.000 m (v pevnom zaklade
vyrobnej linky) a bodmi vo vyskovej arovni —10,000 m

Body osadené v podlahe linky, vo vyskovej tirovni 0,000 m, su stabilizované ocelovou platnickou
s rozmermi priblizne 10x10 cm, v hibke asi 10 az 20 mm pod troviiou podlahy. St chrénené kovovym
poklopom kruhového, alebo Stvoruholnikového tvaru s rozmermi priblizne 20x20 cm, resp =20 cm. Fyzicka
poloha bodu je vyznacend na platnickach, v prieseéniku dvoch na seba kolmych smerov vyznacenych
ryskami.

Body vo vyskovej trovni — 10,000 m su stabilizované ocelovymi platnickami s rozmermi priblizne
5x5 cm asi 5 mm pod urovitou pevného zakladu. Tieto body nie su nijako chranené pred poskodenim.

Hlavna os stavby je dana dvomi bodmi (A, B) obr. 1., ktorych spojnica tvori pozdiznu hlavi os linky.
Kedze tieto body su pociatocnym a koncovym bodom linky a okrem vzdjomnej orientacie nemaju iné
zabezpeCovacie - orientacné body po stranach, hned” v pociatkoch budovania linky takmer stratili
vyuzitelnost’ pri vytyCovani. Optimalnym rieSenim by bola zabezpelit orienticiu z tychto bodov
na postranné body, z ktorych by bola moznost’ realizacie hlavnej osi linky v ktoromkol'vek stupni vystavby
a zaroveli realizacie odsadenej rovnobezky o 'ubovolnii hodnotu. Dal§im vyhodnym a neskér, v procese
vystavby ocenitelnym rieSenim je zhustit' hlavn(i os linky medzibodmi, pri¢om ich polohu vyhodne volit
v miestach, kde nebudu osadené TZ a tymto bodom stabilizovat’ odpovedajice body na postrannej paralelne;j
osi linky za ucelom orienticie. Toto rieSenie je ocenitelné najméd na konci vystavby, pretoze postupnou
vystavbou linky sa strati viditeI'nost’ medzi susednymi bodmi v hlavnej osi.
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Postrannu (odsadentr) os linky, ktora bola vyuzivana v celom procese vystavby za ti¢elom osadzovania
TZ, bolo vhodné volit’ jednu, pripadne dve, v zavislosti na priestorovych moznostiach montovanej vyrobne;j
linky, mimo zastavané¢ho Uzemia, pripadne aj niekolko kratSich ale odsadenych od hlavnej osi linky
o rovnaka hodnotu aby sa vyhlo pripadu ked’ je orientacia pri vytyCovani kratSia ako vytyCovany smer.
Konkrétnym pripadom je situacia, ktora vznikla pri osadzovani strojnych jednotick na vyrobnej ¢asti linky
ked’ najdlhiia existujiica spojnica medzi bodmi bodového pola bola prerusend osadenim nosného stipu
konstrukcie. Realizacia priamej viditelnosti medzi d’al§imi dvoma bodmi bola znemoznena vystavbou
vzduchotechniky.

Vyskové bodové pole

Vyskové bodové pole je tvorené Styrmi vySkovymi bodmi osadenymi 1 m nad podlahou stavby a je im
priradena relativna vyska +1,000 m. Tri vyskové body su stabilizované gulovym ¢apom v betébnovom
zaklade okolitych stavieb. Jeden je stabilizovany kovovou konzolou na pilieri budovy. Vo vstupnej Casti
linky st osadené dva body, pricom nad jednym z nich, vo vyske asi 1,5 m, prec¢nieva strieSka budovy. Z toho
doévodu tu nebolo mozné postavit’ dvojmetrova invarova nivelaénu latu do vertikdlnej polohy. Vo vystupnej
Casti linky a vo vyrobnej ¢asti su osadené po jednom vyskovom bode.

Kontrola vysok bodov bodového pola nivelaénym tahom technoldégiou VPN ukézala vyskovy rozdiel
medzi bodmi 0,1 mm, ¢im bola splnend podmienka spravneho osadzovania a kontroly strojnych jednotiek
ETL.

Vytycovacie prace — osadzovanie technologickych zariadeni linky

Podrobné vytyCovanie, resp. osadzovanie technologickych zariadeni linky pozostavalo z nasledovnych
prac:
e polohové umiestnenie TZ do pozdiznej osi linky,
polohové umiestnenie TZ do priecnej osi (kolmej na smer hl. osi linky),
vytyCenie projektovanej vysky TZ,
urovnanie TZ do vodorovnej polohy,
vytyCenie zvislice.

Polohové vytyCovanie

Osadzovanie TZ do pozdiznej a prie¢nej osi linky bolo realizované sekundovymi teodolitmi Theo 010A
(B) na stative, s moznostou optickej centracie, su¢asne v dvoch na seba kolmych smeroch, milimetrovym
ocelovym komparovanym pasmom, milimetrovym priecnym ocelovym meradlom a dosmerovacou
podlozkou na zaradenie teodolitu do meracskej priamky. Opticka olovnica pre spol’ahlivii centraciu teodolitu
ma v medzikruzi zorného pol'a doplnenti bodku, pomocou ktorej pri dokladnej horizontacii alidadove;j libely
(urovnanie libely na £ 0,5 dielika stupnice) sa zabezpeci vo vyske 1,5 m tocnej osi teodolitu odchylka
od zvislice mensia ako + 0,1 mm (0,07 mm).

Polohové osadenie strojnych zariadeni do polohy danej stani¢enim ,,Sp* (v pozdiznom smere linky) bez
dosmerovacej podlozky bolo realizované vytycenim péty odsadenej kolmice z bodu polohovej vytyCovacej
siete. Vytycenim smeru a vzdialenosti rovnajicej sa rozdielu stanicenia bodu a odsadenej kolmice na zaklad
linky (podlahu), sa jamkou a krizikom vyznacila poloha stanicenia odsadenej osi TZ — ,,Sv*. Vytycenim
kolmice z tohoto bodu sa nésledne realizoval smer kolmy na hlavnt os linky. Obr.1. Od¢itanim priecnej
hodnoty pravej a l'avej strane pomocou priecneho milimetrového meradla a zvislej rysky zdmerného kriza
teodolitu, sa nasledne vypocitala hodnota posunu ,,x* skuto¢nej polohy od jeho projektovanej polohy:

pl=Sc+s-Sp+d, Sv=S8c +s, x=pl-pl’
pricom: pl hodnota ¢itania na priecnom meradle podl'a projektu
Sc stani¢enie bodu C vytyCovacej siete
s Citanie na ocel'ovom pasme
Sp projektované stanicenie strojného zariadenia (valca)
d polomer valca (bud’ priamo odmerany alebo udany v konstrukénych vykresoch zariadenia)
Sv staniCenie ,,vol'ného‘ medzibodu
X hodnota pozdiZneho posunu
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pl” hodnota skutocného Citania od¢itanom na prieénom meradle realizovanou zdmerou z ,,vol'né¢ho*
medzibodu kolmou na hlavnt os linky
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Obr. 1. Schéma polohového merania pomocou teodolitu a optického odcitania dizok
Fig. 1. Scheme of precise positioning with theodolit and optical distance measurement

Tento posun bol realizovany pracovnikmi montaznej firmy hydraulickymi pumpami. Stuc¢asne bol posun
sledovany v zornom poli d’alekohladu, pripadne kruhovymi mikrometrami SOMET, RICHTER. Priecny
posun bol zastaveny v momente, ked’ hodnota ¢itania na prieénom meradle dosiahla hodnotu rozdielu
stani¢eni odsunutej paty kolmice a projektovanej hodnoty stani¢enia so zohl'adnenim technickych parametrov
strojnej jednotky (napr. polomeru valca), v mieste, v ktorom bolo prilozené priecne meradlo. Tento postup
merania a posivania TZ do projektovanej priecnej osi bol realizovany zv1ast’ na pravej a l'avej strane strojnej
konstrukcie. Ked’ hodnota ¢itani na priecnom meradle dosiahla rovnaku hodnotu, TZ bolo usadené do polohy
kolmej na smer hlavnej osi linky.

Presnost’ polohového osadenia tymto spdsobom je zavisld na presnosti uréenia bodov VS, uhlového
a dizkového merania, stabilizacie pity odsadeného stani¢enia a samotného odgitania, resp. odhadu desatin
milimetra na prieénom meradle.

Polohové osadzovanie TZ s dosmerovacou podlozkou urychlilo a zefektivnilo vytyCovanie. Zaradenim
teodolitu do meraéskej priamky, realizovanej dvomi bodmi VS, pomocou dosmerovacej podlozky
a optickym odgitanim diZkovej hodnoty ,,s“ (obr.1) sa eliminovali nepresnosti:

e - v centracii teodolitu nad bodom VS,

e -vo vyznaceni fyzickej znacky péty kolmice,

e - v priradeni pasma nad bod VS (vnoreného niekol’ko mm pod troven podlahy) a zaroven,
e  -vod¢itani dizkovej hodnoty na pasme volnym okom.

Pri presnosti zaradenia teodolitu do priamky 0,1 - 0,5 mm na vzdialenost’ 50 — 100 m, sa nepresnost’ vo
vytyCeni pravého uhla zmensi pomerne k vzdialenosti vyty¢ovaného smeru. Priemerna dlzka vytycovaného
smeru sa pohybovala od 3 do 7 m.
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Optické odgitanie dizok bolo realizované dvoma teodolitmi zaradenymi do priamky, pripadne jednym
teodolitom zaradenym do priamky a druhym teodolitom centrovanym a horizontovanym nad bodom VS so
znamym stani¢enim. (obr. 1.). Vytyéenim pravého uhla teodolitom zaradenym do priamky a sklopenim
d’alekohladu sa naraz v rovnakom &ase, niekol’ko krat, odgitali dizkové useky na napnutom pasme. Rozdiel
¢itani bol pripoc€itany k hodnote stani¢enia bodu VS, ktorému bol priradeny pociatok pasma. Tato hodnota sa
rovnala hodnote skuto¢ného stani¢enia ,,vo'ného* teodolitového stanoviska. Pri tomto postupe vytyCovania
TZ do projektovanej polohy sa jednd o zmeranie skutocnej hodnoty stanicenia, na rozdiel od prvého postupu,
kedy bol vykonany opaény postup — vytyéenie bodu o danej hodnote stani¢enia. Dalsi postup polohového
osadenia bol totozny s prvym postupom.

Vyhodou vyuzitia dosmerovacej podlozky je jednoduché a rychle zaradenie teodolitu do priamky
na vyssich poschodiach. Pri merani bez dosmerovacej podlozky bolo potrebné niekol’konasobné vytyCovanie
medzibodov dizkovym a uhlovym meranim. Kazdym d’al§im horizontovanim, centrovanim, dizkovym
a uhlovym meranim, vyznacovanim fyzickych znaCiek medzibodov sa znizovala polohova presnost’
realizacie kolmého smeru na hlavnu os valcovacej linky.

Osadenie TZ centricky na stred pozdiznej osi linky (v prieénom smere) bolo realizované podobne
ako v pozdiznom smere. Zaradenim teodolitu do hlavnej pozdiZnej osi linky bol realizovany smer pozdiznej
osi. Prilozenim dizkového meradla na valcovaciu jednotku z pravej a nasledne z Pavej strany boli odgitané
hodnoty vyosenia valca z projektovanej polohy. Prieénym posunom o poloviéni hodnotu rozdielu ¢itani
pravej a l'avej strany sa TZ osadilo do projektovanej polohy.

Jednotlivé TZ boli osadzované v niekol’kych vyskovych trovniach. Zariadenia osadzované na podlahe
boli ukotvené v kotviacich otvoroch. Valcovacie jednotky osadzované na ocelovych konstrukciach boli
stabilizované kotviacimi skrutkami v otvoroch vyvitanych na ocelovej konStrukcii. Priemer otvorov
na konstrukcii bol len 02 — 3 mm vicsi ako priemer kotviacich skrutiek. Z toho doévodu uz aj hrubé,
predbezné osadenie strojovych komponentov bolo potrebné vykonat' s ¢o najvdcSou presnostou. Jemny
posun TZ (v rozsahu 0,1 - 2 mm) umoziovali rektifikacné skrutky na samotnej strojnej konstrukcii v pripade,
ak kotevné otvory neumoznovali d’al$i posun.

Vyskové vytyéovanie

Vyskové vytyGovanie pozostavalo z vytyéenia projektovanej vysky a z urovnania valcovacich jednotiek
do horizontalnej polohy.

Vyty¢enie projektovanej vysky bolo vykonané vel'mi presnou niveldciou, pouzitim nivela¢ného pristroja
C.Zeiss Ni 007 a2 m invarovej nivelacnej laty. Vzhl'adom na rozne typy konstrukcii a hustotu strojnych
zariadeni nebolo vzdy mozné pouzit’ 2 metrovl invarovl latu. Néhradou boli skratené ocelové milimetrové
meradla vybavené magnetom, ktoré zabezpecovali dokonalu prilnavost’ k valcu. Mikrometrickou skrutkou
nivelaéného pristroja bolo mozné aj na takychto meradlach od¢itavat hodnoty s presnostou na 0,1 mm
a s odhadom na 0,05 mm. Niekol'konasobnym od¢itanim ,latového tseku sa vypocitanim priemernej
hodnoty ¢itani zvysi presnost’ urcenia prevysenia a vysky na + 0,02 mm.

Presnost’ ulozenia TZ do projektovanej vyskovej Grovne bola dand hodnotami + (1 mm — 1,5 mm),
vynimo¢ne = 2 mm (napinacie valce). Ovel'a vysSiu narocnost’ vyzadovalo ulozenie TZ do horizontalne;j
roviny, kde bolo potrebné dosiahnut’ presnost’ = 0,2 — 0,4mm (odvijacky ¢€.1, 2, navija¢ky ¢€.1, 2, napinacia
rovnacka so vstupnym a vystupnym valcom).

Aj nepatrné prekrocenie dovolenych odchylok od horizontu méze spdsobovat’ zosuvanie valcovaného
plechu, pripadne jeho deforméciu, ¢i pretrhnutie, ¢o moze viest’ k ohrozeniu zdravia pracovnikov a Skodam
na technologickych zariadeniach.

Samotna vyskova rektifikdcia strojnych komponentov sa vykonavala v prvom rade podkladanim
ocelovych podloziek hrabky 0,2 —5 mm, v druhom rade jemnym pohybom kotviacich skrutiek.

Kontrolné merania

Overovanie spravnosti osadenia valcovacich zariadeni do horizontalnej a vertikalnej polohy pred
konecnou beténovou zalievkou bolo vykonavané, zo strany dodavatel’a, aj strojarskym spésobom, pomocou
napnutych ocelovych strin a stotinkovym mikrometrickym meradlom na pomocnom otoénom ramene, ktoré
bolo upevnené na hriadeli TZ.

Ocelova struna bola napnuta v blizkosti strojného zariadenia, rovnobezne s hlavnou osou linky.
Nasledne z nej boli spustené olovnice v troch bodoch, dve po stranach TZ a jedna olovnica prechadzajica
stredom. Pootocenim valcovacej jednotky o 180° boli v dvoch polohach od¢itané hodnoty na mikrometricke;j
stupnici.

Ak rozdiel v ¢itani presahoval hodnotu dovolenej odchylky, signalizovalo to nepresnost’ v ulozeni valca
bud’ v kolmosti na hlavnl os linky alebo v nedostato¢nej horizontacii valca.
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Rozdiel ¢itani na stredovej olovnici poukazoval na nepresnost’ v horizontalnej polohe valca.

Rozdiel ¢itani na dvoch postrannych olovniciach poukazoval na nepresnost’ v uloZeni valca v kolmom
smere na hlavnu os linky.

Tymto postupom je mozné overit’ polohu valcovacej jednotky s presnostou na + 0,1 — 0,2 mm.

Pristroje a pomécky

Meracie pristroje pouZité pri vystavbe ETL boli kalibrované a v priebehu prac kontrolované. Na dizkové
meranie boli pouzivané ocelové pasma s delenim na milimetre, napinané silomerom. Hodnovernost
¢iarkového delenia pasma bola overena certifikdtom Metrologického ustavu Slovenskej legalnej metrologie.
Pri merani boli &asto vyuZivané rozne linearne meradla s milimetrovym delenim stupnice, kratsej dizky
ako jeden meter. Pred pouzitim tychto meradiel bolo potrebné overit delenie stupnice porovnanim
s kalibrovanym merac¢skym pasmom, resp. vykonanim kontrolného merania.

VytyCovanie smerov bolo vykonavané optickymi teodolitmi C.Zeiss Jena Theo 010A, B, s moznostou
optickej centracie. Doplnkom teodolitu boli lomené okulare umoznujuce realizacie smerov vo velkych
vyskovych adepresnych uhloch, prip. vytyCovanie zvislic. Pre zabezpelenie spravnosti a ¢o najvyssej
presnosti merania bolo potrebné overit splnenie osovych podmienok teodolitu a optickej olovnice
(Abelovi¢, 1990). Pri minimalizacii vplyvu osovych chyb, vratane preciznej centracie je mozné dosiahnut’
(pri zamerach 5 — 7 m) presnost’ meranych parametrov + 0,1 — 0,2 mm.

Utelnou a praktickou poméckou pri polohovom vytySovani bola dosmerovacia podlozka, ktora
umoziovala rychle zaradenie teodolitu do meracskej priamky.

Na vyskové meranie avytyCovanie bol pouzivany nivelacny pristroj pre VPN C.Zeiss Ni 007,
zarucujuci presnost’ merania = 0.7mm/km. Na osadzovanie valcov do horizontalnej roviny boli pouzivané
vysokocitlivé strojné vodovahy presnosti 0,02 — 0,1 mm/m a tiez rimové vodovahy umoziujuce rektifikaciu
TZ vo vertikalnej rovine st¢asne s horizontaciou. Pri tychto vysokopresnych pracach boli nenahraditelnymi
pomockami sada sparomerov roznej hrabky (0,05 mm — 0,9 mm), strojarske ocelové posuvné
meradlo — Subler, ako aj kruhové mikrometre rozsahu do 6 cm presnosti £ 0,01 mm na sledovanie
horizontalneho posunu.

Meranie zvislosti vertikalnych vezovych konstrukcii bolo vykonané optickym premietaom C.Zeiss
PZL100 presnosti + 1 mm/100 m, teodolitmi s lomenymi okularmi a pri mensich vyskach aj optickym
dostred’ova¢om s moznost'ou centracie pod bod s presnostou = 3 mm/100 m. Od¢itavanim v dvoch polohach
bola dosiahnuta presnost’ merania + 0,3 mm pri celkovej dizke 12 m.

Zaver

Vysoké poziadavky na presnost’ a preciznost’ prac si vyziadali mnohé opakované nezavislé kontroly
vytyCovania a merania. Zaroven bola vykonavana nezavisla kontrola d’alSou meracskou skupinou — geodet
investora. Rozdiely v kontrolnom merani dvoch meracskych skupin v rozmedzi hodnét 0,1 — 0,3 mm boli
zéarukou vysokopreciznych prac a pozadovanej vysokej presnosti vyty¢ovania a merania.

Predlozeny ¢lanok je struénym zhrnutim mojich osobnych skusenosti a poznatkov z aplikacie
geodetickych ¢innosti v strojarenstve. Vysoka presnost’, ¢asova a mnohokrat i fyzicka naro¢nost’ prac na
elektorlitickej pocinovacej linke bola vynikajicou sktsenostou a velkym prinosom v koordinacii celej
meracskej skupiny firmy Geometra KosSice, ktora zastavala funkciu geodet dodavatela.
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