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Abstrakt

Text uvddi zdkladni data o existenci a produkci firmy Kern, kterd vyznamnou mérou ovlivnila svétovy vyvoj zemémeéric-

kych pfistroji a praxe v oboru.
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Abstract

The article presents basic data on the existence and production of Kern Company. Kern has significantly influenced the
worldwide development of surveying equipment and industry practice.
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u Historie firmy

Jakob Kern (1790-1867) byl jako sirotek vychovan v ro-
diné podnikatele a filantropa Johanna Rudolfa Meyera
v Aarau, hlavnim mésté Svycarského kantonu Argau. Po
absolvovani kvalitniho zédkladniho vzdélani se vyucil v dil-
né na rysovadla Louise Essera, zalozené roku 1801. Pak
prosel bohatou praxi v nékolika némeckych méstech a na
zavér v Mnichové, ktery byl povazovéan za jedno z evrop-
skych center optického vyzkumu a konstrukce presnych
mechanickych pfistrojd. Zde pUsobil u znamych konstruk-
térd geodetickych pfistroj Josefa Frauenhofera a Georga
von Reichenbacha. Po roce 1812 pracoval v Bernu v pod-
niku bratfi Schenkovych, ktefi vyrabéli velké matematic-
ké a mechanické pfistroje. Po navratu do Aarau zalozil
roku 1819 podnik, ktery témér dvé stoleti nesl jeho jmé-
no. Zacinal také vyrobou rysovadel, kterd v programu fir-
my — i kdyZ ve zna¢né pozménéné podobé - vydrzela té-
mér po celou dobu jeji existence. Zahy se pfidala vyroba
rlznych fyzikaInich pfistrojl, véetné skolnich pomucek.
Roku 1828 ziskal zakdzky na vyrobu dvou osmipalcovych
teodolitl; druhy z nich, urc¢eny pro triangulaci kantonu
Waadt, mél presnost 10". Dodaval i pfistroje pro prvni Svy-
carské topografické mapovani 1: 100 000, iniciované gen.
Guillaume Henri Dufourem (1787-1875), od roku 1835
vedené Topografickym Ustavem (Eidgendssische Topo-
graphische Bureau, dnes Bundesamt fiir Landestopo-
graphie Swisstopo). Mezi nimi byl téz Bord{v kruh o pra-
méru 275 mm se setinnym délenim, ¢tenim 4 verniery
s pfesnosti 20 pomoci 2 lup, z nichZ kazda byla nastavi-
telnd nad 2 odecitaci mista. Tyto zakazky rozhodly o dal-
$im vyvojovém a vyrobnim zaméreni firmy [1]. Tzv. Du-
fourkarte byla publikovana v letech 1845-1865.

Roku 1865 se rodinna firma zménila na komanditni spo-
le¢nost Kern & Cie. (Kern & Co.) a roku 1914 na akciovou
spolec¢nost Kern & Co. AG. AZ do roku 1969 ve vedoucich
funkcich plsobili pfislusnici dalsich generaci rodu zakla-
datele". Béhem doby se firma Uspésné rozrlstala, stala

1) Syn Adolf (1826-1896) ved! firmu do 1885, jeho nevlastni bratr Emil (1830-1898) do 1897,
JUDr. Walter Kern v letech 1933-1969.

se svétozndmou, konstruovala a vyrébéla radu optickych
pristrojU, zafizeni a pomcek pro civilni i vojenské pouzi-
ti. Mezi nimi byly geodetické pristroje a pomucky (helio-
tropy, vytycovaci hranoly), zamérovaci pfistroje, daleko-
hledy, ve 20. letech 20. stoleti fotoaparaty. Od roku 1924
kratce spolupracovala s optickou firmou Ernst Leitz ve
Wetzlaru.

Jiz roku 1817 zalozil v Aarau firmu na rysovadla, ktera
pozdéji vyrdbéla téz barometry, presné vahy atd., dalsi
EsserQv vyucenec Friedrich Gysi (1796-1861). Po roce 1919
se firma Kern podilela na chodu nastupnické firmy Glans,
Lenzinger & Cie., a roku 1939 ji odkoupila; ziskala tak ve
Svycarsku monopolni postaveni v oboru vyroby rysovadel.

Vynikajici konstruktér Heinrich Wild (1877-1951) ode-
Selroku 1921 z geodetického oddéleni zavodu Zeiss v Jené,
zfizeného roku 1909, a zalozil ve Svycarském Heerbruggu
obdobné zaméreny podnik nesouci jeho jméno. Ten se
zahy stal vaznym konkurentem firmy Kern. Sdm H. Wild
presel do firmy Kern roku 1935. Po 2. svétové vélce firma
exportovala 70 % produkce, v roce 1949 méla 77 zahra-
ni¢nich zastoupeni.V letech 1945 az 1963 zavody Kern
vyrabély objektivy pro filmovy prlimysl (napt. Paillard Bo-
lex) i pro kosmickou agenturu NASA, po roce 1949 kratsi
Cas lékarské pristroje. V roce 1954 byla zaloZena dcefind
spolecnost Kern Instruments Inc. v USA, v roce 1972 v Ka-
nadé a 1976 v Brazilii a Dansku. Zakladem firemniho zna-
ku byl kurzivou psany nazev Kern, doplnény udajem Aarau
nebo Swiss (Suisse), ve 2. poloviné 20. stoleti obvykle
v kruhu (obr. 1); teprve v poslednich mésicich existence
byl ndzev doplnén tyrkysovo-zlutymi pruhy.

Roku 1958 byla firma reorganizovéana a vyroba moder-
nizovana a racionalizovana. Ukonceni neziskové vyroby
geodetickych pfistrojd bylo zamitnuto, znovu bylo zfize-
no fotogrammetrické oddéleni. Pfes Uspésné konstrukce
a povéstnou kvalitu se podnik v 80. letech 20. stoleti do-
stal do finan¢nich a odbytovych nesnazi; na svétovém
trhu bylo mnozstvi levnych, jednoduchych pfistroja ji-
nych vyrobcU, konkurence byla zna¢na i v oblasti pres-
nych, $pickovych pfistrojl, vyzadujicich znacnou specia-
lizaci a stale i ru¢ni praci. Peter Kern, posledni rodinny
zastupce ve firmé, ziskal v, dlsledku dédickych problémf
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ern

AARAU

Obr. 1 Firemni logo (firemni materidl)

ponékud neprehlednym zplsobem” vétsinovy balik akcii
a prodal jej v, Cerny patek” 13. 5. 1988 konkuren¢ni firmé
Wild Heerbrugg?, jejimz nastupcem se stala spole¢nost
Leica, dnesni soucast koncernu Hexagon. Firma Kern pod
nazvem Leica Aarau zanikla roku 1991. Geodetické a foto-
grammetrické pfistroje pfedstavovaly vyrazné nadpolo-
vi¢ni podil jeji produkce.

Podnikovy listinny archiv a témér tplnou kolekci geo-
detického a fotogrammetrického instrumentdria, véetné
nékterych vyrobnich zatizeni, napf. pfistroja pro déleni
kruhd, prevzala sbirka Sammlung Kern. Sbirka je prosto-
rové oddélenou soucasti architektonicky i tematicky zaji-
mavého méstského muzea (Stadtmuseum Aarau), pfi-
stupnou jen po dohodé. Byla doplnéna dary domacich
i zahrani¢nich (zejména némeckych) instituci, kol a pod-
nikateld. Vizudlni prohlidku sbirky umoziuji internetové
strdnky [2].V trvalé expozici muzea jsou umistény nékteré
z charakteristickych vyrobk( firmy Kern, kdysi patfici mezi
nejvétsi mistni podniky; roku 1874 mél 18 zaméstnancd,
na prelomu 19. a 20. stoleti uz zhruba 120 zaméstnanc,
v roce 1963 asi 1300 zaméstnancu. Z geodetickych pfi-
stroju je vystaven napt. velky vytycovaci pfistroj, pouziva-
ny na stavbé Simplonského tunelu a teodolit DKM 3. Pfi
muzeu velmi aktivné plsobi pracovni skupina pfiznivc(
a drivéjsich zaméstnanctli firmy (Arbeitsgruppe Kern), ktefi
jsou mnohdy téz ¢leny Spolecnosti pro déjiny geodézie ve
Svycarsku. Jejich zasluhou vznikl pamétni spis [3], ktery orga-
nizacni, obchodni, technicky i finan¢ni vyvoj firmy podrob-
né dokumentuje, véetné socidlnich zalezZitosti zaméstnan-
cli a vlivu svétovych valek a hospodéiskych krizi na chod
podniku. Neuvadi viak uceleny prehled technickych para-
metrG vyrobkd. Mnohé dalsi informace (véetné placenych)
Ize najit na internetu, napt. [4]. Odtud jsou pod oznacenim
Lfiremni materidly” prevzaty nékteré fotografie.

a Geodetické pristroje

V souladu s rozvojem firmy i obecné techniky a oboru m-
zeme definovat tfi obdobi, v nichZ Kern ovlivnil svétovy
i nas vyvoj. Popisy konstrukci jsou v rlizné mire podrob-

nosti popsany v bézné dostupnych publikacich, napf. [5],
[6], resp. v dalSich pramenech [7], [8].

2) Spole¢nost Wild Heerbrugg AG fuizovala roku 1987 s firmou Ernst Leitz Wetzlar GmbH do
Wild Leitz group. Ta se roku 1990 spojila s Cambridge Instrument Company Plc. do Leica
Holding B.V. group. V jejim ramci byla vyroba geodetickych pfistroji 1997 pievedena
do uskupeni Leica Geosystems, které koncem roku 2005 koupila Svédska spole¢nost
Hexagon AB.
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2.1 Mechanické pristroje

Prvni obdobi vrcholilo na pfelomu 19. a 20. stoleti, kdy
firma Kern dodala vybaveni pro zaméfeni vytycovaci sité
a vytycovaci prace pro vystavbu Simplonského tunelu
a nékterych dalsich (Gotthard, Létschberg, Mont Cenis),
patficich k tehdejsim vrcholm technického uméni. Para-
metry instrumentaria a jeho dosahované presnosti lze
podle naseho nézoru povazovat za charakteristiky p¥i-

Prvni tubus pfimého Simplonského tunelu o délce
19 803 m byl prorazen 23. 2. 1905 s vynikajici pfi¢nou
odchylkou 0,20 m, vyskovou 0,09 m, a nevyznamnou
podélnou odchylku (vyvolanou zejména vlivem rozméru
sité) 0,56 m.

Sit's 11 body a 2 portalovymi body s maximalnim pre-
vysenim az 2,9 km navrhl a na podzim 1898 zaméil Ing.
Max Rosenmund (1857-1908) repeti¢nim teodolitem Kern.
Vodorovny kruh (Hz) o priméru 21 cm byl ¢ten mikrosko-
pem s presnosti 4* svisly kruh (V) o priméru 16 cm vernie-
rem s presnosti 10" (Zvétseni dalekohledu obdobného
pfistroje bylo 34x. V dalSim textu je zachovano poradi
kruhli Hz - V.) Po jeho poskozeni padem z pilite pfi na-
hlém poryvu vétru byl po dobu opravy pouzivan teodolit
Kern s prdméry kruhli 24 cm a 16 cm se ¢tenim verniery
na 10" Méfeni vodorovnych uhld na stanoviscich sité bylo
provadéno Schreiberovou metodou, z opakovaného mé-
feni byla zavedena oprava ze sklonu to¢né osy. Vnitini
presnost méfeni je charakterizovana stfedni chybou sméru
1,12", po vyrovnani 0,91" [7]. K podrobnému vytyéeni bo-
dU osy tunelu slouzily 2 vytycovaci pfistroje Kern; v pod-
staté to byly presné teodolity bez délenych kruhd. Prvni
z nich mél zvétseni dalekohledu 40x, sazeci libelu o citli-
vosti 6" — 10" pro pafizskou ¢arku (2,256 mm), vysku 485 mm,
hmotnost asi 25 kg a délku zdméry az 2 km (obr. 2). Byl

Obr. 2 Velky vytycovaci pfistroj (firemni materidl)
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trvale postaven a orientovan v siti na observacni stanici
u portdlu a jeho pomoci byly vyty¢ovény body osy. Dru-
hy pfistroj s 30x zvétSenim byl urcen pro prace v tunelu,
pfimka (osa) se prodluzovala prolozenim dalekohledu.
Oba pfistroje byly vybaveny acetylénovym osvétlenim,
pozdéji nahrazenym bateriovym elektrickym.

Teorie nivelace — zejména pro méfeni v horach - a nive-
lacni pfistroje prochazely v té dobé prudkym vyvojem.
O konkrétnich pfistrojich Kern & Cie. pro Simplonsky tu-
nel jsme nenalezli odkazy, pro méfeni viak platilo v roce
1901 kritérium 3+r [mm; km]. Pro bé&zné prace byly urce-
ny tzv. univerzalni nivelacni pfistroje, pfipominajici teo-
dolit (tachymetr). Mély citlivou libelu, segment svislého
kruhu, repeti¢ni usporadani os, dalekohled obvykle ne-
byl prekladny.

Vyrobek firmy Kern se vyrazné zapsal i do nasich profes-
nich déjin. Roku 1887 byla vydana Instrukce pro vymé-
fovani polygonalni, uréend pro nova katastralni méreni
v méstech.V monarchii byla poprvé pouzita v letech 1891
az 1893 asistentem (pozdéjsim profesorem) Geodetic-
kého Ustavu prazské Ceské vysoké $koly technické Ing.
Frantiskem Novotnym. V zastoupeni prof. Frantiska Mille-
ra provedl méfické a vypocetni prace, spojené s vyhoto-
venim tzv. regulac¢nich pland mésta Pisku. Vysledky to-
hoto a nékolika dalSich méreni presvédcily odbornou ve-
fejnost o praktické pouzitelnosti nové ciselné metody
a poslouzily jako podklad pro stanoveni meznich odchy-
lek pro revidované vydani Instrukce. Prace [8] uvadi, Zze
k méreni byl pouzit teodolit Kern ¢. 186, zakoupeny roku
1876 (obr. 3). Vodorovny kruh byl ¢ten dvojici vernier(i na
107 svisly kruh na 1°. (Druhym pouzivanym pfistrojem byl
jednoosy minutovy teodolit Breithaupt.) Geodeticky ustav
vlastnil od téhoz roku KernGv nivela¢ni pfistroj s priihle-
ditky (dioptr) a repeti¢ni tzv. univerzalni nivela¢ni pfistroj.
Pristroje roku 1917 pfevzala armada jako sbér materidlu
pro vale¢nou vyrobu.

V konstrukci pristrojl Kern byla pouzivana optika dale-
kohledl i nékteré dalsi ¢asti (napt. mikroskop pro cteni
vodorovného kruhu teodolitd), dodavané firmou Carl Zeiss
Jena, pfip. dalsimi vyrobci. Roku 1897 firemni katalog na-
bizel 32 rliznych nivela¢nich pfistrojd, 10 méfickych stold,
47 jednoosych a dvouosych (repeti¢nich) teodolitd, pfi-
stroje pro astronomicka pozorovani a dalsi pfistroje a po-
mUcky. Pfistroje byly mosazné, obvykle s ochrannym cer-
nym lakovanim nosnikd, pozdéji celkovym prevézné zele-
nym nebo Sedym lakovanim. V roce 1910 byl zakoupen
od firmy Gustav Heide v Drazdanech automaticky délici
stroj kovovych kruhd, ktery nahradil pGvodni zafizeni
J. Kerna pro ru¢ni vyrobu stupnic. Podil vyroby rysova-
cich nastroju klesl pod 40 %. Mezi vyznamné obchodni
partnery patfili Kanada, Rusko a USA.

Firma na pocatku 20. stoleti jako novinku vyrabéla né-
kolik typ teodolitli - tachymetru s integrovanym dalko-
mérem. V roce 1910 to byl zajimavy Zwicky-Kern-Tachy-
meter. Jeho zdkladem jsou dva nad sebou umisténé da-
lekohledy, kazdy s vlastni klopnou osou, jejichz pomoci
vznikd dalkomérny uhel. O dva roky pozdéji byl nabizen
tachymetr s kontaktnim dalkomérem Sanguetova typu
(Balu-Kern-Kontakt-Tachymeter), ktery se vyrabél az do
roku 1945. Kusova nebo malosériova vyroba se ménila na
sériovou produkci. S tim se rozrlstaly a ménily i vyrobni
prostory — z dilenskych na tovarni. Po 1. svétové valce
podnik dospél do stavu, kdy byl zasluhou zkuseného Ing.
Waltera Zschokke z Berlina schopen vyvijet a od roku 1919
Uspésné vyrabét vlastni optické prvky a konstrukce. V roce
1920 byl odkoupen podnik Eberle-Reichel (Berlin-Stutt-
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Obr. 3 Teodolit ¢. 186 (zdroj [5], I. dil, s. 527)

gart), vyrabéjicilibely pro geodetické pristroje. Firma Kern
se tak zbavila zavislosti na vnéjsich dodavatelich.

2.2 Optomechanické pfistroje

Druhé obdobi charakterizuji pfistroje se sklenénymi déle-
nymi kruhy 3. Z produkce Kern to byly stavebni teodolit
KO-S se ¢tenim ¢arkovym mikroskopem, vtefinové K1-M
a K1-A s mikrometrem a K1-AE se vzpfimenym obrazem,
K1-MT v Upravé s odnimatelnou trojnozkou (podlozkou),
K1-S se stupnicovym mikroskopem v Upravach SE, ST.
Koncem 30. let 20. stoleti byly H. Wildem ve spolupraci
s Rudolfem Hallerem konstruovany tzv. dvoukruhové teo-
dolity (DK). Vnéjsi ¢arkova stupnice na obvodu kruhu
slouzila v ¢tecim mikroskopu jako index nebo pfi pouziti
optického mikrometru ke koincidenci s vnitfni ¢islova-
nou stupnici. Konstrukce vykazovaly fadu dalSich novych
konstruk¢nich prvkl. Mezi né patfi nahrazeni stavécich
Sroubl excentrickymi vackami s vodorovnou osou otaceni
s pomérné malym rozsahem, coz si vynutilo stativy s vy-
kyvnou (pohyblivou) kulovou hlavou, kterd dovolila hru-
bou horizontaci pfistroje. U nékterych pfistroj byly vacky
jen dvé, takze po urovnani byla zajisténa konstantni vys-
ka horizontu pfistroje.

Casové sem té7 spada i predstaveni prototypu foto-
grammetrického vyhodnocovaciho pfistroje stereodvojic
pozemnich snimkd podle navrhu $panélského plukovni-
ka Ordovase v roce 1930 na kongresu v Curychu. (Reseni
je obdobné konstrukci autostereografu rakouského npor.
Eduarda von Orel, vyrobeného roku 1908 vidernskou fir-
mou Rost a v letech 1909 a 1911 upraveného pod na-
zvem stereoautograf v zavodech Zeiss.)

3) Svétova priorita pouziti sklenéného déleného (vodorovného) kruhu patfi prazské firmé
Josef a Jan Fri¢, ktera v letech 1884-1885 vyrobila v malé sérii diiini teodolit DUPLEX.
Sklenéné kruhy se v praxi prosadily az na 4. pokus roku 1922 zasluhou Heinricha Wilda
v zavodech Zeiss.
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Po 2. svétové vélce byly vyradbény Uplné fady uhlomér-
nych pfistroju se sklenénymi kruhy. Z dvoukruhovych pfi-
stroju to byly minutové teodolity (tachymetry) DK 1, DKM 1
(M v oznaceni pfrislusi ¢teni mikrometrem), buzolni DK 18,
vtefinové teodolity DKM 2 (obr. 4) a DKM 3 (prototyp 1955;
pfistroj byl zobrazen na jihoafrické postovni znamce, coz
svédci o popularité znacky). Od roku 1960 byl vyvijen a na-
sledné pouzivan kapalinovy kompenzator svislého kruhu.
Astronomicky teodolit DKM 3-A s osou okularu vyvedou
pro snadné pozorovani do klopné osy lomeného daleko-
hledu, patfil mezi nejpfesnéjsi pfistroje své tfidy. Zejména
typ DKM 2 mél fadu variant, oznacenych symboly: AA pro
armadu USA, AC s autokolimacnim okuldrem, AE se vzpfi-
menym obrazem a automatickym vylou¢enim indexové
chyby vyskového kruhu, AL s laserovym okuldrem, LRP

Obr. 4 DKM 2, Zeméméricky urad (foto Petr Mach)

Tab. 1 Teodolity
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s ¢idlem Laser Range Pole, T pro tachymetrii. K pfistroji
DKM 2-A (2-AE) byl nabizen mikrometr svislé tocné osy
s presnosti az 1" (2-AEM), ktery svou funkci nahrazoval
sazeci libelu, tj. zvySoval pfesnost méreni vodorovnych
smérQ pfi strmych zdmérach. Zakladni parametry jsou
uvedeny v tab. 1 sestavené predevsim na podkladé [6].

Pocetné byly v nabidce zastoupeny také redukéni ta-
chymetry s lati v cili. Mezi né patfi DK-RT s dvojobrazo-
vym délkomérem s vodorovnou lati s pfesnosti délek az
0,02 m/ 100 m a diagramovy tachymetr DKR, jehozZ pres-
nost je obdobna jako u jinych vyrobc, tedy 0,25 m az
0,30 m /100 m v délcea0,03maz0,10 m/ 100 m v urco-
vaném prevyseni. Konstrukéni zvldstnosti je pfistroj DK-RV,
u néjz se vzdalenost dalkomérnych rysek pro ¢teni na
svislé lati mechanicky méni v zavislosti na sklonu zdméry
a prevyseni se dopocitava pomoci funkce tangens, jejiz
hodnoty se alternativné ¢tou na stupnici svislého kruhu.
Presnost mérenych délek dosahuje hodnoty 0,04 m /100 m.
U pfistroje K1-RA se vy3ky ¢tou pfimo na lati po prepnuti
prstencovym tocitkem na jiny diagram. (V tab. 2 jsou tyto
pfistroje oznaceny,mechan. Pfesnost ¢teni Hz kruhu je
uvadéna pro stupnicovy mikroskop nebo pro dvé varian-
ty ¢teni mikrometru.)

Vyradbéna byla také tachymetricka buzola se zvétsenim
dalekohledu 24x, citlivosti libely 407 ¢tenim stupnice bu-
zoly (tzv. hodinového kruhu) s délenim19 odhadem na 10
a ¢tenim svislého kruhu ¢arkovym mikroskopem odha-
dem na 2°<. Pfistroj byl dodavan i se Sedesatinnym déle-
nim. Kromé toho byla v nabidce invarovéa zdkladnov4 lat
IB (Invarbasislatte) délky 2 x 1 m s rameny spojenymi
kloubem, nasazovaci dalkomérny dvouobrazovy klin Arre-
gerova typu, stativy, terce a dalsi pfislusenstvi a pomucky.

Konstrukéné zajimavé bylo zamérné pravitko RK mé-
fického stolu s konstantnim sklonem okuldru asi 45°, pro
méfic¢e velmi pfijemnym zejména pii strmych zamérach.
Dalekohled se zvétSenim 27x je vybaven diagramovym
dalkomérem s urcenim prevyseni bézné presnosti, nej-
kratsi zdméra je 2,8 m. Svisly kruh o pridméru 50 mm je
délen po107/10¢, ¢teni odhadem stupnicovym mikrosko-
pem 1°/1¢, hmotnost 3,1 kg. Hrana pravitka byla rovno-
béZné odsunutelnd pomoci paralelogramu.

Po 2. svétové valce samoziejmé firma Kern nabizela
také Uplnou radu nivela¢nich pfistroj, vybavenych rysko-
vym dalkomérem. Kromé starsich model(i (obr. 5) to byly

Typ DKM 3 DKM 2 DK 2 DKM 1 DK 1
Dalekohled

zvétseni x 45/36 30 30 20 20
ostfeni od m 1,5 1,7 1,7 09 09
Libela“/2mm

alhidadova 10 20 30 30 45
indexova 10 20 30 30 30
Hz kruh

prdmérv mm 100 75 75 50 50
¢teni odhadem 0,1"/0,1¢ 0,1"/1< 0,1'/0,5¢ 1“/5¢« 0,5/1¢
V kruh

pramér v mm 100 70 75 50 50
¢teni odhadem 0,1"/0,1¢ 0,1"/1< 0,1'/0,5¢ 1%/5¢ 0,5'/1¢
Hmotnost v kg 11,2 3,6 3,6 1,8 1,8
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Typ DK-RT DKR DK-RV K1-RA
druh dvojobraz diagram mechan. mechan.
Dalekohled

zvétseni x 27 30 27 28
ostfeni od m 2,0 1,7 1,8 1,8
Libela“/2mm

alhidadova 30 30 30 35
indexova 30 30 30 komp.
na dalekohled - - 30 =

Hz kruh

prdmérv mm 75 75 80 95
¢teni odhadem 0,1'/0,1¢ 0,1'/0,5¢ 171" 1°/5"
V kruh

prdmér v mm 50 70 56 75
¢teni odhadem 0,1'/0,1¢ 0,1'/0,5¢ 0,0001 tg 0,0001 tg
Hmotnost v kg 4,6 3,6 49 4,5

Obr. 5 NK llI-M, Zemémeéricky urad (foto Petr Mach)

typy NK1, NK 2, NK 3, varianta NK 3A byla doplnéna optic-
kym mikrometrem. Nékteré z nich byly vybaveny vodo-
rovnym kruhem a oznaceny pismenem C - napf. NK 2-C
s odecitanim stupnicovym mikroskopem (mfizkou) na 10°<.
Zkratkou GK byly znaceny typy GK 0, GK 1, GK 2, které
byly horizontovany vykyvnou hlavou stativu (Gelenkkopf).
Typ GK 1 mohl byt dovybaven mikrometrem s planpara-
lelni deskou. U GK 0-C byl kruh ¢ten indexem. Typ GK 23
pro presné nivelace byl vybaven optickym mikrometrem
a obrazem koinciden¢ni libely v zorném poli dalekohledu.
Varianta GK 23-C byla doplnéna sklenénym kruhem pru-
méru 62 mm se ¢tenim stupnicovym mikroskopem na
1°/1¢, typ 23-E, resp. CE, mél vzpfimeny obraz a zvétseni
32x.

Po roce 1961 byly do vyrobniho programu zafazeny
kompenzatorové (samourovnavaci) pfistroje s doplnénim
typového oznaceni pismenem A. Misto parovych ustano-
vek je pouzita tfeci spojka a nekonec¢na jemnd ustanov-
ka. K nim patfi GK 0-A a déle typ GK 1-A, se zvétsenim
25x, ur¢eny pro technickou nivelaci. Vodorovny kruh ve
tvaru nizkého kovového prstence je ¢ten indexem, pozo-
rovanym lupou. Typ GK 2-A pro pfesnou nivelaci mohl

byt vybaven mikrometrem s planparalelni deskou. Po-
slednim vyrabénym modelem byl Kernlevel, dodavany se
stavécimi Srouby nebo v Upravé pro vykyvnou hlavu sta-
tivu. Byl vybaven délenym kruhem priiméru 64,5 mm,
¢tenym indexem s lupou odhadem na 0,1°/0,1 gon. Para-
metry [6] jsou uvedeny v tab. 3. (Pozndmka: V fadcich km
chyby, resp. hmotnosti, je u pfislusnych typt uvadéna hod-
nota s mikrometrem / bez mikrometru.)

Samostatnou skupinu pfedstavuje opticky provazovac
OL se zenitovym i nadirovym smérem pozorovani, zvét-
$eni 22,5x, schopnost zaostfeni od 0,8 m, citlivost libely
20, hmotnost 3,7 kg, relativni pfesnost 1 : 50 000.

V roce 1950 firma Kern zacinala s vyrobou analogovych
fotogrammetrickych pfistroja podle patentd H. Wilda pro
snimky formdatu az 23 cm x 23 cm. Pfistroj (Photogram-
metrisches Gerat) PG 0 zUstal jen prototypem, stejné jako
PG 1. Svétového Uspéchu dosadhl PG 2 s pfipojenym kres-
licim stolem (obr. 6), ktery byl (spolu s PG 1) prezentovan
na kongresu ISP v Londyné v roce 1960. Projekt si vyzadal
pomoc firem specializovanych na elektroniku, zejména SIP
v Zenevé (Société Genevoise d'Instruments de Physique),
se kterou spolec¢nost Kern spolupracovala jiz fadu let.
Pohyb méfické znacky po stereoskopickém modelu po-
moci joysticku byl ovladan programem firmy Contraves
z Curychu. Na vyvoji se podilel fotogrammetr Henk Yzer-
man. Soucasné bylo vystaveno zafizeni PLP (Parallel Light
Printer) pro vyrovnani hustoty tmavych a svétlych ¢asti
na leteckych snimcich, v nichz zanikaly detaily. (Vynikajici
vysledky viak mély testy PLP téz na lékafskych rentgeno-
vych snimcich napt. zlomenin.) PG2 byl velmi Gspésny pro
mapovani v malych méfitkach, vyrobeno bylo asi 700 ku-
sU. (Ze Svycarskych vyrobcl vétsi série 1035 kust dosahl
jen pristroj Wild A8.) Zakladni typ byl ur¢en pro snimky
pofizené kamerami s ohniskem 150 mm, verze PG 21 pro
ohniska od 210 mm, verze R a SSL byly ur¢eny pro vyhod-
nocovani snimkd, potizenych sirokouhlymi a velmi siroko-
Uhlymi objektivy. Pro PG 2-AT byl vyvinut systém PS pro
vyhodnocovani profilti a fez(. Registra¢ni zafizeni a koor-
dindtograf nesly oznaceni ER 2 a ECR 2. Roku 1968 byl na
kongresu v Lausanne predstaven univerzalni pfistroj PG 3,
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Tab. 3 Nivela¢ni pfistroje

Typ NK3M NK 2 GK1 GK 23 GKO-A GK2-A Kernlevel
Citlivost .”/2 mm 5-8 30 40-50 18 = - -
Presnost kompenzace - - = = 3" 0,3" 1
Zvétseni dalekohledu 30 24 22,5 30 21 325 25
Minimalmi zaostfeni v m 1,7 1,3 09 1,8 0,75 2,2 0,5
Chyba mm/1 km 0,4 2,5 2,5/4,0 0,5/2,0 2,5 0,3/0,7 2,0
Hmotnost v kg 2,1/1,5 1,9 4,2/3,5 1,6

Obr. 6 PG 2, Sammlung Kern (foto autofi)

uréeny pro tvorbu map velkého méfitka. V 80. letech byl
nabizen monokomparator MK 2 (zvétseni az 60x, stredni
chyba 1um), kreslici stoly AT (860 mm x 1 360 mm) a GP,
ortoprojektor OP 2, pfistroj pro oznaceni bod(i pro aero-
triangulaci PMG 1, resp. PMG 2 (zvétSeni 5x az 25x).

2.3 Elektronické a digitalni pristroje

Dalsi vyvoj fotogrammetrickych pfistroji spada uz do
3. obdobi, charakterizovaného elektronizaci a digitaliza-
ci, zacinajiciho okolo roku 1965.V té dobé jiz byla u né-
kterych pfistrojd — napt. u tzv. registra¢niho tachymetru —
zavadéna fotograficka registrace dat (obr. 7).V roce 1980
predstavil Kern v Hamburku analyticky vyhodnocovaci
pfistroj DSR 1 s plotrem GP 1, pozdéji model DSR 11. Do
kongresu ISPRS v japonském Kyoto, konaném v roce 1988,
nasledovaly DSR 12 (se software MS-DOS), DSR 14 (Unix)
a jako vrchol analytickych pfistroji DSR 15 (VAX pod VMS).
Na tomto kongresu byl predstaven prototyp $pickového
vyhodnocovaciho pfistroje DSP 1 (Digitalen Stereo Photo-
grammetriesystem), jehoz vyvoj byl dokoncen a uveden
na trh jiz pod oznacenim Leica [3].

V roce 1971 byl pfedstaven samostatny, pomérné roz-
mérny, elektroopticky dalkomér DM 1000. Zdrojem infra-
cerveného zéreni byla GaAs dioda, dosah byl zhruba
3 km, rozsah vnéjsich teplot -20 °/+50 °C, pfesnost pod
4 mm + 4 ppm, rozméry 20 x 16 x 16 cm, hmotnost s ba-
teriemi 12 kg. Nastupcem se stal DM 2000. (Poznamka:
ppm znamena 1 miliontinu méfené délky, udaj v mm.)

Dalkomér DM 102, uvedeny na trh roku 1973, a po-
zdéjsi DM 104, byl pomoci adapteru nasazovaci na klop-
nou osu dalekohledu klasickych teodolitd a tachymetrd
DK-RT, DK-RV, K1-RA nebo na vétsinu pfistrojl jinych vy-

Obr. 7 Registracni tachymetr, Sammlung Kern (foto autori)

robcy; displej z tekutych krystall, dosah 1 km pii pouziti
1 hranolu, vice nez 1,7 km pfi pouziti hnizda s 3 hranoly,
presnost (5 mm + 5 ppm); model DM 150 mél vestavény
senzor pohybu.

Svételné dalkoméry fady DM 500 az DM 504, uvedené
na trh v poloviné 70. let, byly v té dobé nejmensimi (hmot-
nost 1,8 kg) a patfily k nejpresnéjsim. Mély tvar U, z okula-
rové strany se nasouvaly na dalekohledy elektronickych
teodolitd Kern, ale - po Upravé v servisu — i na dalekohle-
dy teodolitd DKM 2-A a K1-S. Zdrojem infracerveného
zareni (875 nm) vysilace byla galium-arsenidova fluores-
cen¢nidioda (LED), v pfijimaci byla osazena siliciova foto-
dioda. Dosah 300 m pfi pouziti 1 hranolu, asi 500 m pfi
pouziti hnizda s 3 hranoly, doba méfeni cca 15 s. K témto
pristrojim byla nabizena fada pfislusenstvi, napt. adap-
ter pro trojnozky Zeiss Jena (0,6 kg). Na nohu stativu byly
zavésné 12V baterie 2,5 A (3,1 kg) nebo plochd 1,2 A s ta-
bulkou atmosférickych korekci (2,6 kg). Odrazny hranol
v plastovém pouzdre s nasazovacim plastovym krytem
proti desti (1,0 kg) mohl byt umistén na stativu nebo hra-
nolové vytycce. K hranolu bylo mozno pfipojit stejné velké
¢idlo (0,5 kg), které na displeji na zadni sténé volitelné
ukazovalo (napf. pfi vytyovani) okamzitou vodorovnou
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¢i Sikmou délku nebo prevyseni. Pro prace inZzenyrské geo-
dézie byl uréen kovovy presny minihranol s dosahem asi
300 m a s nutnosti hranolového adapteru (pfedsadky) na
objektivu teodolitu E2 (obr. 8).

Svétoveé nejpresnéjsi byly 3 modely dalkoméri Meko-
meter. Byly vyvinuty ve spolupraci s firmou Com-Rad Ltd.,
Slough/London, na zékladé vyzkumu rychlosti iteni svétla
v britské National Physical Laboratory v Teddingtonu. (Ve-
doucimi vyzkumu byli K. D. Froome a R. Bradsell.) V roce
1973 to byl ME 1000, nasledoval oblibeny ME 3000 a v roce
1986 pfistroj 2. generace ME 5000. K zékladnim paramet-
ram ME 5000 patii dosah 20-8 000 m, zdrojem zareni je
HeNe laser (tfida Il, vykon 1 mW, vinova délka 632,8 nm),
displej se zobrazenim v fadu 100 pm. Pro drahou vyrobu,
omezend pouziti a rostouci pfesnost béznych typ( dalko-
mérl nasledoval po roce 1980 Utlum produkce. Kratky
prehled je v tab. 4.

Firma Kern vsak také vyrabéla ve spolupraci se znamou
vysokou $kolou ETH Curych mechanicky pfistroj Distome-
ter ISETH, jehoz zakladem je invarovy drat. Slouzil pro pres-
na méreni délkovych zmén do 100 mm pro délky 1 m az
50 m se specidlné stabilizovanymi koncovymi body. Do 20 m
délky je presnost 0,02 mm, pro vétsi délky 1 ppm. Dvojice
rucickovych mérict ukazovala délkové zmény a zmény v ta-
hu (napéti dratu). Typickym pouzitim bylo méfeni vzajem-
nych posun( stavebnich ¢asti (prehrad, tunell atd.).

Obr. 8 E2 s DM503A piedsddkou pro primyslovy hranol,
FSv CVUT - K 1154 (foto autofri)

Tab. 4 Svételné dalkoméry

Geodeticky a kartograficky obzor
roénik 65/107, 2019, éislo 10 245

.........................................................................

V praxi oblibena byla tzv. E - série elektronickych teo-
dolitd s inkrementélnim délenim kruh?. Po E1 byl po roce
1977 zakladem rady vtefinovy E 2. Z tohoto typu byly od-
vozeny varianty se servopohonem: E 2-SD byla nosi¢em
mobilniho druZicového laserového méficiho systému FLRT,
E 2-SE (r. 1985) s obsluznym panelem E 2-SP byla vybave-
na integrovanou CCD kamerou a urcena pro systém pru-
myslovych méfeni SPACE, E 2-ST(L) s kontrolni jednotkou
E 2-STC byl ur¢en pro sledovani a fizeni stavebnich strojd
pfi vystavbé tuneld (s laserem), E 20 byla specialni verzi
pro priimyslova méreni. K témto pfistrojam se pouzivaly
délkoméry rady DM 500. Vypocty byly provadény progra-
movatelnym kalkuldtorem HP 41 s interface DIF 41, data
mohla byt ukladana registratorem R 48 (48 kB). Jako pfi-
slusenstvi byl vyrabén Kern Laser (He-Ne, 2,85 kg) s vnéjsi
12V baterii, ktery se upevnoval na nohu stativu. Posledni
konstrukci byla totélni stanice E10, vyvijena od roku 1985,
dokoncena jako prototyp v srpnu 1988. Jejim vedoucim
konstruktérem byl Reinhard Gottwald. Nosna konstrukce
pfistroje byla oplasténa plasty.

Teodolity fady E byly vybaveny konstrukéné zajimavym
dvouosym kapalinovym kompenzatorem bez mechanic-
kych dilt s citlivosti 0,003 mgon. Jeho vyvoj zac¢al uz v ro-
ce 1960 pro kompenzaci svislého kruhu teodolitl DK.
Z néj byl vyvinut rozmérové maly elektronicky systém
pro ur¢ovani sklonu (rovinatosti) ve 2 smérech Nivel 10,
resp. Nivel 20 (90 x 90 x 63 mm, 0,83 kg, 12V, pfesnost
0,001 mm/m)*#, urceny pro strojirenstvi a dlouhodoba sle-
dovani objekt.

Je tfeba téz zminit systémy priimyslovych méfreni ECDS
(Electronic Coordinate Determination System), zalozené
na prostorovém protinani vpred®. Varianta ECDS 1 z roku
1980 byla vyvinuta americkou pobockou Kern a praco-
vala s vlastnim software RT11, v Aarau byla na zdkladé
pfiznivé odezvy predstavena 1983. ECDS 2 spolupraco-
vala s pocitaci pod MS-DOS, ECDS 3 s MS-Windows. V sys-
tému mohlo byt zapojeno az 8 teodolitl fady E. Od roku
1985 byla pro koncern General Motors pracovisti v Aarau
a v Brewsteru vyvijena automatizovana verze ECDS 2 -
SPACE (System for Positioning and Automated Coordi-
nate Evaluation) s motorizovanymi teodolity E 2-SE s CCD
kamerou a s potfebnym software. Systém byl dokoncen
roku 1987.

Systémy primyslovych méfeni se v praxi nejvyznam-
néjsich svétovych strojirenskych vyrobcl rychle prosadily
a staly se soucasti firemni metrologie. Proto byly hledany
i dalSi mozné systémy, vychazejici z geodetickych postu-
pU. Jednim z poslednich vyvojovych programt byl prvni
mobilni 3D laserovy interferometr SMART 310, pracujici
na principu prostorové polarni metody, umozniujici mé-

4)  Dalsim vyvojem vznikly pfesné senzory Leica Nivel 210/220/230 pro soucasné urceni sklonu,
sméru sklonu a teploty.

5) Kprvnim na trhu patii systémy americkych firem Hewlett-Packard hp3822A z roku 1980,
urceny pro vyrobce letadel Boeing Aircraft, a AIMS firmy Keuffel & Esser. Znamé jsou téz
systémy dalsich vyrobcd, nap. Leica Axyz, Zeiss IMS, Brunson BETS.

Typ DM 1000 DM 102 DM 500 ME 5000
Zdroj GaAs GaAs GaAs HeNe
Umisténi stativ adaptér dal. dalekohled stativ
Dosah (km) 3 1/1,7 0,3/0,5 8
Pfesnost mm + ppm (mm) <(4+4) 5+5 5+5 02+0,2
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prsku a 6,0 m/s v pficném sméru, je polohova presnost

20-40 pm pfi dosahu 30 m, pro nepohybuijici se cile 10 um.
n Pro tento typ je Uhlové pfesnost 0,14" délkova 1,26 um,
pracovni rozsah teplot +5 © az + 40 °C, hmotnost 31,5 kg,
rozméry 220 x 280 x 855 mm, rozméry kontroléru 455 x
x 350 x 200 mm s hmotnosti 10,5 kg. Za nastupce Ize dnes
oznacit Leica Absolute Tracker AT 930.

Tento text vznikl v rdmci grantového projektu Ministerstva
kultury CR NAKI I, ¢&. DG18P020VV054 Zemémeértické a astro-
nomické pfistroje pouzivané na uzemi CR od 16. do konce
20. stoleti.
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