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ZARYS TRESCI: Na podstawie posiadanego zbioru  testowych
pomiarow dalmierzy elektromagnetycznych zatozono bank danych obejmujgcy
informacje w trzynastu kategoriach. Z zalozonego banku danych
wyselekcjonowano dane o charakterze technicznym niezbedne do obliczenia
relacji Sredniego bledu pojedynczego pomiaru m, do deklarowanego przez
producenta bledu standardowego my oraz relacji poprawek dalmierza K do
bledow m,. Dane te postuzyly do oceny jakosci dalmierzy rozmych firm,
opierajgcej sig¢ na stwierdzeniu z jakq czestoscig wystepujq rozne wartosci
my/mg oraz K/m.

1. OCENA ZBIORU SKOMPAROWANYCH DALMIERZY

Posiadany przez Zaklad Geodezji IGiK zbiér wynikéw komparacji
dalmierzy powstawat w okresie 35 lat, od poczatku pojawienia si¢ w Polsce
sukcesywnie coraz doktadniejszych i nowoczesniejszych dalmierzy. Nalezy
tu wspomnie¢, ze pierwszym dalmierzem geodezyjnym w Polsce byt
zakupiony przez IGIK w 1962 r. i eksploatowany m.in. na sieci
astronomiczno—geodezyjnej mikrofalowy Tellurometr MRA 1 (ms = 50 mm +
3 ppm) opisany w [1].

Niezwykle intensywny rozwoj technologiczny w ciggu ostatniego
20-lecia stymulowat powstawanie nowych konstrukcji aparatury geodezyjne;j.
Skutkowato to poza zuzyciem technicznym starszych konstrukcji réwniez
eliminacjg ich z powoddéw psychologicznych. Oceniam, ze wycofano z
eksploatacji  okoto 20 typow  dalmierzy elektromagnetycznych,
tj. mikrofalowych i elektrooptycznych, ktoérych komparacje wykonywane byty
na bazach kontrolnych w Zaktadzie Geodezji i z ktorych Zzaden egzemplarz
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nie pojawit si¢ do kontroli w ostatnim 15-leciu. Istniejg jednak pojedyncze
egzemplarze dalmierzy niektorych starszych typow pracujace nieprzerwanie
od 20 lat. Te instrumenty stanowig juz $ladowg ilo§ciowo grupg. Rozwdj
nowoczesnych technologii wptynal réwniez na podniesienie doktadnosci
nowych typow dalmierzy, co przy szerszym ich upowszechnieniu
poskutkowalo modernizacja obowigzujacych geodezyjnych instrukcji
technicznych, podnoszacych rygory doktadnosciowe. Aktualnie okoto 80%
eksploatowanych dalmierzy geodezyjnych to nowoczesne instrumenty
elektrooptyczne. Z uwagi na to, ze instrumenty te majg opini¢ bardziej
stabilnych i niezawodnych, rzadko zglaszane sa do kontroli metrologiczne;.
Okazuje si¢ jednak, ze jest to niekorzystne, bowiem niekiedy opinie te sg zbyt
optymistyczne i poszczeg6lne egzemplarze nowoczesnych dalmierzy moga
rowniez wykazywa¢ nadmierne odchylki. Do kontroli metrologicznej
zglaszane sa tylko te dalmierze, ktore wyraznie sygnalizuja wynikami
nieprawidlowos$ci lub ktorych komparacje wymuszone sg przez inwestorski
nadzor techniczny, najczesciej spoza resortu GUGIK.

System komparacji w Polsce od poczatku oparty byl na zachowaniu
jednolitosci standardu jednostki metra terenowych baz kontrolnych z
krajowym wzorcem metra, periodycznie kontrolowanym w Sévres pod
Paryzem. Rozw¢j technologiczny narzgdzi geodezyjnych sklonit stuzby
metrologiczne do udostgpnienia wzorca czgstotliwosci, na ktdrym oparty jest
standard jednostki metra. Gtowny Urzad Miar emituje sygnal wzorcowy, do
ktorego nawigzany jest Krajowy Wzorzec Dlugosci oraz regionalne bazy
dtugosciowe. Stuzy do tego zaprojektowana i skonstruowana w IGiK sonda
czestotliwosei  [2] umozliwiajgca bezinwazyjny pomiar czestotliwosci
pomiarowej podczas wyznaczen dlugosci odcinkéw wzorcowych baz
kontrolnych. System komparacji dalmierzy zorganizowany w Kraju przez
IGIK zapewnia jednolity, wysokodokltadny i wiarygodny standard
metrologiczny.

2. SEGREGOWANIE WYNIKOW KOMPARACJI DALMIERZY W
GRUPACH WEDLUG ANALIZOWANYCH CECH

Z posiadanego obszernego materialu wynikow komparacji dalmierzy
wydzielono do analizy z powodéw praktycznych wyniki dotyczace typow i
egzemplarzy, ktore sa aktualnie w eksploatacji. Wilaczenie do badan
wszystkich dalmierzy zwigkszytoby niewspotmiernie koszty analiz, ktore w
wypadku dalmierzy wycofanych nie sg przez nikogo oczekiwane i miatyby
wylacznie historyczne znaczenie. Tak zakwalifikowany material, w ktorym
znajdujg sie réwniez wyniki pracujacych od 20 lat egzemplarzy, zostat
zaewidencjonowany w postaci zatozonych kartotek z wszystkimi parametrami
opisowo-technicznymi uzyskanymi po kazdym pomiarze kontrolnym.
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Karta dalmierza zawiera nast¢gpujace informacje:

— nazwg producenta i typ dalmierza;

— numer fabryczny dalmierza i ewentualnie w przypadku nasadki numer
teodolitu, ktory jest no$nikiem nasadki;

— nazwe wlasciciela/uzytkownika dalmierza, jego lokalizacje;

— rok produkcji/zakupu (opcjonalnie jesli jest mozliwy do ustalenia);

— lokalizacje bazy komparacyjnej, na ktorej wykonano pomiar kontrolny;

— date wykonania komparacji/atestacji;

— warto$¢ stalej poprawki dalmierza, ewentualnie dodatkowo jesli
wystepuje warto$¢ poprawki proporcjonalnej;

— warto$¢ uzyskanego podczas pomiaru kontrolnego btedu pojedynczego
pomiaru dalmierzem;

— warto$¢ amplitudy poprawki cyklicznej ewentualnie wystepujacej w
dalmierzach starszego typu;

— warto$¢  rzeczywiste]  czestotliwosci pomiarowej  dalmierza,
zapewniajacej skale jednostki metrycznej realizowanej przez dalmierz;

— rodzaj zwierciadla uzywanego w komplecie eksploatacyjnym z
egzemplarzem dalmierza;

— nastawy wyjsciowe wprowadzone do pamigci dalmierza, majace wpltyw
na wielko$¢ statej poprawki dalmierza;

— ewentualne posiadane informacje o naprawach dalmierza.

Informacje zawarte w karcie dalmierza sa podstawg do:

— wydania §wiadectwa atestacji lub komparacji,

— analizy zmienno$ci jego parametréw w calym okresie eksploatacji;

— opracowania banku informatycznego dalmierzy eksploatowanych w
Polsce jako Zrodta informacji i analiz techniczno—Statystycznych.

Na podstawie indywidualnych kart dalmierza opracowano bank
informatyczny dalmierzy, umozliwiajacy segregacje wynikéw komparacji w
grupach wedtug analizowanych cech. Bank informatyczny zostal opracowany
i wdrozony wraz z calym zasobem posiadanych informacji zawierajacych
parametry techniczno—doktadno$ciowe i opisowe. Bank zostal opracowany w
programie Access z mozliwo$cig konwersji do programu Excel, umozliwiajac
statystyczno—graficzne analizy zasobu. Przydatno$¢ banku informatycznego
wybiega poza potrzeby nalozone zakresem projektu badawczego. Stanowi on
stale aktualizowany rejestr techniczno-opisowy wszystkich dalmierzy, ktére w
Polsce sg zgtaszane do komparacji lub atestacji. O intensywnoS$ci zglaszania
dalmierzy do komparacji informuje orientacyjnie tablica 1.

Tab. 1 Liczba komparacji wykonanych w Polsce w okresie 1989-1998

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

60 21 15 23 7 192 133 123 127 126
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Widoczne jest, ze wzrost intensywnosci nastgpit w 1994 r., w
momencie pojawienia si¢ ustawy ,,Prawo o miarach”.
Orientacyjng zawarto$¢ zasobu banku przedstawia tablica 2, wykonana
dla stanu aktualnego w marcu 1998 r.

Tab. 2 Zestawienie ilosciowe banku informatycznego z uwzglednieniem
procentowego udziatu liczby typow, egzemplarzy i komparacji dalmierzy
poszczegolnych firm w calym zbiorze
Liczba
Lp. | Producent , ..
typow egzemplarzy komparacji
% % %
1 | Geotronics 26 19,3 84 9,6 163 10,3
2 | Kern 3 2,2 11 1,2 46 2,9
3 | Leica 15 11,1 119 13,6 205 12,9
4 | Nikon 7 5,2 21 2,4 27 1,7
5 | Pentax 3 2,2 3 0,4 3 0,2
6 | Rosja 3 2,2 23 2,6 34 2,1
7 | Sokkia 29 21,5 162 18,6 222 14,0
8 | Topcon 16 11,8 54 6,2 65 4,1
9 | Wild 9 6,7 229 26,2 431 27,1
10 | Zeiss-Jena 3 2,2 73 8,3 244 153
11 | Zeiss-Opton 21 15,6 95 10,9 149 9,4
Razem 135 100,0 874 100,0 1589 100,0

Ocenia si¢, ze kontroli metrologicznej poddawanych jest okoto 20%
eksploatowanych dalmierzy, natomiast 80% dalmierzy nigdy nie jest
sprawdzane na panstwowym komparatorze. Istniejg regiony kraju, w ktoérych
przez wiele lat nie kontroluje si¢ zadnego dalmierza, co niestety pozostaje bez
reakcji ze strony osrodkéw dokumentacji geodezyjno—kartograficznej,
przyjmujacych wyniki wykonanych pomiarow do zasobu.

Uktad banku informatycznego umozliwia otrzymanie trzech rodzajow
raportow:

e wedlug danych techniczno—doktadnosciowych dalmierzy;

e wedlug danych opisowych dotyczacych komparacji w okre§lonym
przedziale czasu, lokalizacji bazy komparacyjnej, rodzaju stosowanych
nietypowych pryzmatoéw dla okreslonego typu dalmierza;

e listy dalmierzy posiadajacych wazne w okreslonym czasie §wiadectwo
komparacji.

Pelng informacje¢ o dalmierzach okreslonego typu z mozliwoscia
wyboru niektorych zadanych parametréw, ktore dotycza konkretnych
egzemplarzy, uzyskuje si¢ z raportu I. Analize cech jakoSciowych dalmierzy
réznych typéw wykonano na podstawie tego raportu. Dla dalmierzy
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poszczegblnych firm wykonano w programie Excel synteze graficzng

parametréw doktadnosciowych, uzyskanych z wszystkich posiadanych

kontroli metrologicznych dalmierzy poddanych komparacji.

Podstawowy raport zawiera wszystkie dane o dalmierzu. Raporty
redagowane sa na oddzielnych arkuszach dla poszczegolnych typow
dalmierzy okreslonego producenta. Szczegétowa charakterystyke ilosciowa
tych pozycji przedstawiono w tablicy 2. Raport zawiera ponadto niZej
wymienione pozycje:

1) R -rodzaj dalmierza okreslany w trzech kategoriach:

N — nasadka dalmiercza, naktadana na teodolit,

T — tachymetr elektroniczny (total station),

S — dalmierz samodzielny, bez teodolitu na whasnej spodarce;

2) numer fabryczny dalmierza, jesli jest to nasadka, numer sktada si¢ z
dwodch czltonoéw; drugi czlon zawiera numer teodolitu, ktory jest
nos$nikiem nasadki;

3) ms — warto$¢ btedu standardowego danego typu dalmierza okreslong
przez producenta;

4) date komparacji — ze wzgledu na ograniczono$¢ miejsca podaje sie
miesiac i rok;

5) bazg — podaje si¢ kod bazy komparacyjnej, na ktorej dalmierz byt
sprawdzony; oprocz Krajowego Wzorca Diugosci (KWD) w Warszawie,
w Polsce zatozono wiele regionalnych baz dhugosci (RBD), na ktoérych
wykonuje si¢ pomiary komparacyjne; w drukowanych raportach przyjeto
nastepujace kody dla baz komparacyjnych: WS — Warszawa-Skrzeszew,
WB - Warszawa-Bemowo, LB — Lublin, KT — Katowice, LD — £6dz, OL
— Olsztyn, OP - Opole, KR - Krakéw, PO — Poznan, RZ — Rzeszow, LG
— Lubin;

6) K - warto$¢ statej poprawki dalmierza uzyskang z kontroli
komparacyjnej;

7) N — warto$¢ niestandardowych nastaw wyjsciowych, wprowadzonych do
pamigci dalmierza, przy ktorych uzyskano warto$¢ poprawki dalmierza;

8) my — warto$¢ S$redniego bledu pojedynczego pomiaru dalmierzem,
uzyskang w procesie komparacyjnym;

9) ppm - wzgledna odchytke rzeczywistej czestotliwosci pomiarowej
dalmierza od czgstotliwo$ci nominalnej, podanej przez producenta;

10) ¢ — poprawke cykliczng wystgpujaca w niektorych dalmierzach starego
typu;

11) Lok/Pryzm. — lokalizacje (nazwe miejscowosci) uzytkownika dalmierza,
ewentualnie rodzaj uzytych niestandardowych pryzmatow podczas
eksploatacji dalmierza oraz komparacji.

Tablica 3 przedstawia przyktad raportu zawierajacy oméwione wyzej
pozycje dotyczace pojedynczych egzemplarzy dalmierzy firmy Sokkia.

Wybor przedziatoéw wielkosci dla parametrow doktadnosciowych daje
mozliwos$¢ analizy cech jako$ciowych roznych typoéw dalmierzy.
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Na analizg cech jakosciowych dalmierzy stosowanych w Polsce maja
wplyw nastepujace czynniki:
e dokladnos¢ terenowych wzorcow dilugosci, zalezna od doktadnosci
i czgstos$ci pomiardw okresowych;
o doktadnos¢ pomiaréw komparacyjnych, uwzgledniajgca powtarzalnosé
wynikéw pomiaru oraz zakres doktadnosci poprawek redukcyjnych;
o wielkos$¢ i rozktad zmienno$ci w czasie poprawek instrumentalnych;
e czestos$¢ i rodzaj uszkodzen dalmierzy.

Na rysunku 1 przedstawiono przykltadowy wykres wartosci stalych
poprawek dalmierzy, jednej z bardziej rozpowszechnionych u nas firmy
Leica, ktére opracowano na podstawie danych zawartych w aktualizowanym
na biezaco banku informatycznym. Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy
wykres wartosci bledow pojedynczego pomiaru dalmierzy firmy Zeiss—Opton.
Wykresy te stanowig graficzng analiz¢ podstawowych parametrow
technicznych. Aby mie¢ poglad, w jakim stosunku sg te wartosci do
deklarowanego przez producenta bledu standardowego, na rysunkach
oznaczono liniami poziomymi wartosci tych btedow (ms) dla wystepujgcych
w zbiorze typow dalmierzy.

3. ANALIZA CECH JAKOSCIOWYCH DALMIERZY ROZNYCH
TYPOW

Proces komparacji dalmierza umozliwia:
wyznaczenie stalej poprawki zestawu dalmierz—pryzmat,
okreslenie btedu skali mierzonych dtugosci,
okreslenie doktadno$ci pomiaru dalmierzem,
okreslenie innych btedow i poprawek dalmierza.
Do analizy cech jakosciowych dalmierzy zastosowano Kkryteria
uwzgledniajace:

e relacje btedu pojedynczego pomiaru dalmierzem m, w stosunku do
deklaro-wanego przez producenta jego btedu standardowego m,

e relacje wielkosci poprawek K dalmierza uzyskanych przy komparacji w
stosunku do jego bledu standardowego m,

e stabilnos¢ parametréw doktadnosciowych w czasie.

Btad standardowy mg, okreSlony przez producenta, wyraza btad
mozliwy do uzyskania podczas pojedynczego pomiaru. Jest on wyznaczony
a‘priori, jako wynikajacy z potencjalnych wtasnosci technicznych elementoéw
konstrukcyjnych dalmierza. Doktadnos$¢ pojedynczego pomiaru dalmierzem,
wyrazona btedem pojedynczego pomiaru m,, powinna by¢ porownywalna z
btedem standardowym mg uzytego typu dalmierza. Blad pojedynczego
pomiaru, podobnie jak blad standardowy, wyraza stopien powtarzalno$ci
wynikow pomiaru.
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Rys. 1. Wykres statych poprawek K zbioru skomparowanych dalmierzy firmy Leica
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Rys. 2. Wykres wartosci btedéw pojedynczego pomiaru mg zbioru skomparowanych
dalmierzy firmy Zeiss—Opton
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W tablicy 4, zawierajacej zestawienie $rednich warto$ci parametrow
doktadnosciowych poszczegdlnych typow dalmierzy, zawarto relacje migdzy
uzyskanym w procesie komparacji bledem pojedynczego pomiaru oraz
btgdem standardowym jako stosunek my/ms. Generalnie stosunek ten
powinien by¢ zawsze

Mo <1

mS
nie tylko jako warto$¢ $rednia dla okre$lonego typu dalmierza, co zawiera
tablica 4, ale rowniez dla pojedynczego egzemplarza. Pogladowe wykresy
warto$ci btedow m, dla poszczegdlnych egzemplarzy dalmierzy wykonano
dla dalmierzy kazdej firmy — producenta dalmierzy. Relacje te dla typow
dalmierzy jako wartosci usrednionych ze wszystkich skomparowanych
egzemplarzy danego typu zachowuja te¢ zalezno$¢, przewaznie nie
przekraczajac wartosci my/ms < 0,5.

Jednak dla niektorych typow dalmierzy relacja ta osigga wartos$¢
m./ms > 1, co oznacza, ze dalmierze te nie zachowujg klasy doktadno$ciowe;j
swojego typu. Sg to dalmierze starszej generacji, ktore praktycznie wycofane
sa z eksploatacji. Sposroéd nich Geodimetry 700 i 710 przeznaczone sa do
pomiaréw wigkszych odlegtosci (do kilkunastu kilometréw) i1 analiza ich na
odcinkach kilkusetmetrowych, jakimi sg bazy komparacyjne, nie jest
reprezentatywna do pelnej oceny. Dalmierze Kerna DM 501 i Zeissa
RECOTA majg po okoto 20 lat, nie sg juz nie produkowane i mato si¢ je
eksploatuje.

Dalmierz rosyjski Topaz (dostarczony do komparacji pojedynczy
egzemplarz) nie zachowuje parametréw doktadnosciowych podanych przez
producenta (m; = 1 mm + 1 ppm), przez co nie potwierdza mozliwosci
kwalifikowania go do instrumentéw najwyzszej doktadnosci.

Analiza poszczegblnych egzemplarzy w grupach firm i typéw
dalmierzy daje obraz bardzo zréznicowany i praktycznie w kazdej grupie sa
dalmierze nie zachowujgce warunku my/ms <1. Na rysunku 2 graficznie
przedstawiono warto$ci btedow pojedynczego pomiaru pojedynczych
egzemplarzy, ktore w poszczegélnych typach mogg mie¢ roézne bledy
standardowe zawierajace si¢ w przedziale

1, Amm<ms<7,0mm
dla éredniej wartosci dlugosci roznych komparacyjnych odcinkéw
wzorcowych, wynoszacej okoto 400 metrow.

Maksymalne wartosci btedéw m, i wynikajace z nich relacje my/ms
zawarto w tablicy 5. Wynika z nich, ze dalmierze firm Leica, Nikon, Pentax,
rosyjskie i Topcon nie maja w swoich zbiorach dalmierzy poddanych
komparacji, relacji btedu pojedynczego pomiaru przekraczajgcego swoj
odpowiedni btad standardowy. Do tej grupy mozna zaliczy¢ rowniez firme
Geotronics, ktorej tylko dalmierz laserowy typu Geodimetr 710 uzyskuje
m,>ms, ale — jak wcze$niej wspomniano — jest to typ dalmierza
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przeznaczony do duzych odlegtosci i na krotkich odleglosciach ta relacja jest
nieadekwatna.

Stwierdzono, ze relacia m, > mg wystepuje w dalmierzach
nastepujacych firm: Kern DM 501, Sokkia REDmini 2, Wild DI3, Zeiss Jena
EOT 2000 i Recota oraz Zeiss Opton Eldi2 i RecEltal4.

Uzyskane w procesie komparacji poprawki K majg charakter
systematyczny i musza by¢ wprowadzane do pamigci instrumentu lub
uwzgledniane rachunkowo przy redukcjach pomierzonych dlugosci.
Uwzglednianie  poprawek instrumentalnych gwarantuje zachowanie
doktadnosci standardowych. Tylko proces komparacji umozliwia ujawnienie,
wyznaczenie 1 ewentualnie wyeliminowanie istniejacych odchytek
instrumentalnych. W tablicy 4 zawarto $rednie bezwzgledne warto$ci statej

poprawki |K| roznych typoéw dalmierzy oraz czgsto$¢ przekraczania

standardowego bledu skali ks, wyrazonego w jednostkach ppm (10°). W
tablicy 4 nie zaznaczono wystgpowania cyklicznej poprawki stalej, gdyz we
wspolczesnie produkowanych dalmierzach moze ona nie wystgpowac.
Stwierdzenie istnienia poprawki cyklicznej traktuje si¢ jako usterke,
kwalifikujaca dalmierz do justacji. W zatgczonych wydrukach raportow
poszczegdlnych dalmierzy zawarta jest warto$¢ poprawki cyklicznej c.
Wystepuje ona jedynie w dalmierzach starszych typow firmy Zeiss, Kern
i rosyjskich.

Wystepowanie wielko$ci poprawki statej K zestawu dalmierz—pryzmat
dla poszczegdlnych egzemplarzy, pochodzacych z bardziej rozpowszechnio-
nych u nas dalmierzy firmy Leica, przedstawiono graficznie na rysunku 1 jako
obraz ich wartosci z banku danych. Z wykreséw wynika, ze wielkosci
poprawek K bardzo czesto i wielokrotnie przekraczaja warto$ci bledow
standardowych mg, ktorych warto$ci zawieraja sig, jak wczesniej wspomniano
w zakresie 1,4 mm < ms < 7,0 mm dla $redniej wartosci odcinkow
wzorcowych, na ktorych wykonuje si¢ komparacje. Swiadomos¢ ich istnienia,
uzyskana z komparacji, daje wykonawcy poczucie bezpieczenstwa uzyskania
prawidtowych wynikoéw pomiaru z standardowa doktadnos$cig dla danego typu
dalmierza. Istnieje do$¢ rozpowszechniony poglad, ze wszystkie dalmierze w
fabryce s3 wyjustowane na zero w sposob trwaly. Tablica 4 zawiera
zestawienie s$rednich bezwzglednych wartosci poprawki statej K zestawu
dalmierz—pryzmat, obliczonych dla réznych typow dalmierzy. Wielkosci
$rednich relacji K/mg nie przekraczajg wartosci 1 tylko w dalmierzach firmy
Zeiss—Jena, poza tym w dalmierzach prawie wszystkich firmach wystgpuje
przekraczanie 1. Mozna stwierdzi¢, ze najrzadziej jest przekraczana w
firmach Leica, Nikon, Sokkia, Wild. Zaledwie 3 pojedyncze komparacje
dalmierzy ro6znych typow firmy Pentax nie daja mozliwo$ci oceny
uogolnionej.

Tablica 5 zawiera wybor ekstremalnych wartosci poprawki statej K
posrod  poszczegllnych  egzemplarzy dalmierzy w  grupach firm
produkujacych je. Catkowita warto$¢ statej poprawki dalmierza K jest sumg
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sktadowych cztonow: ko — stalej poprawki dodawania oraz ks — poprawki
proporcjonalnej do mierzonej dtugosci D, wyrazonej w jednostkach 10 x D
(ppm x D), gdzie K =k + ks. W tablicy 5 warto$¢ poprawki proporcjonalnej
ks liczona jest dla $redniej dlugosci odcinkéw wzorcowych baz
komparacyjnych, wynoszacej okoto 400 metrow. Jak wida¢ z kolumny
zawierajgcej relacje K/ms we wszystkich grupach reprezentujacych firmy
warto$¢ ta przekracza 1, osiagajac czgsto jej wielokrotnose.

Stabilno§¢ parametrow doktadnosciowych w czasie gwarantuje
utrzymanie doktadnos$ci dalmierza w pelnym okresie jego eksploatacji.
Dotyczy to zachowania stabilnosci takich elementow, jak czestotliwose
pomiarowa (wzorcowa) dalmierza, warto$¢ stalej poprawki oraz niezaleznos¢
elektronicznych uktadow dalmierza od zmieniajacych si¢ w czasie pomiaru
warunkow termicznych, mocy zasilania lub thumienia sygnatu. Elementy te sa
glownym obiektem postepu konstrukcji dalmierzy i wymagajg od
producentéw wdrazania najwyzej zaawansowanych technologii.

Stabilno$¢  czestotliwosci  pomiarowej zapewnia stato$¢  skali
zastosowanej w dalmierzu jednostki dlugosci, ktora w fabryce jest ustawiona
wedlug standardu migdzynarodowego z najwyzsza doktadno$cig. Pomiary
komparacyjne na bazach wzorcowych moga wykaza¢ wystgpienie odchytki
czestotliwosci od tego standardu, co zostalo wykazane w tablicach 4 i 5.
Tablica 4 przedstawia czgsto$¢ wystgpienia tej odchytki (ppm) w zbiorach
typow dalmierzy, natomiast tablica 5 przedstawia ekstremalne wartoSci
odchytki w ppm, wystepujace wsrod pojedynczych dalmierzy réznych firm.

Jak wida¢ z tablicy 4 czgsto$¢ przekraczania standardowego btedu
proporcjonalnego, wynikajacego gltownie z odchylki rzeczywistej
czestotliwosci pomiarowej od jej wartoSci nominalnej, jest niewielka
i przedstawia si¢ (sposrod typow, dla ktorych mozna bylo to okreslic)
nastepujaco:

Topcon 9% Zeiss—Jena 2%
Leica 7% Wild 2%
Sokkia 6% Geotronics 2%

Zeiss—Opton 5% Nikon, Pentax brak danych

Sporadycznie wystgpujagce odchylki czestotliwosci przekraczajace
standardowy btad przyjmuja czg¢sto duze wartosci, wielokrotnie przekraczajgc
standard (tablica 5), przyjmujgc wartosci nawet kilkudziesigciu ppm. Jest to
niebezpieczne przy zastosowaniach takich egzemplarzy w odpowiedzialnych
pomiarach realizacyjnych.

Badanie stabilnosci statej poprawki dalmierza jest mozliwe przy
wielokrotnym poddawaniu dalmierza komparacjom, co ostatnio si¢ nie
zdarza. Posiadane materialy umozliwiajg badania statosci poprawek dalmierzy
starszych typow. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono zmienno$¢ w czasie stalej
poprawki dalmierzy typu Recota i DI 1000, ktéore poddawane byty
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wielokrotnym komparacjom w latach 1984-1997. Wahania wartosci poprawki
przekraczajg wartoSci ich bledu standardowego. Sposrod dalmierzy
wspotczesnych konstrukcji wykonano wykres (rys.5) wahan poprawki stalej
dla dalmierzy firmy Leica typu DI 2000 i TC 2002, ktore sg uzytkowane przez
Pracownig¢ Elektromagnetycznych Pomiaréw Odlegtosci IGiK jako dalmierze
komparatory. Sg to wykresy z okoto 3—letniego okresu badan kazdego z nich.
Poprawka mnasadki DI 2000 nieznacznie przekracza warto$¢ bledu
standardowego, co mozna tlumaczy¢ posiadanym wowczas mnigj
precyzyjnym oprzyrzadowaniem pomiarowym dla tak precyzyjnego
dalmierza (ms=1mm + 1 ppm).

Poprawka stata dalmierza TC 2002 przez caly okres eksploatacji miesci
si¢ w granicach jego bledu standardowego, chociaz widaé wyraznie jej
systematyczne zmiany w czasie. Nalezy jednak pamigtac, ze jest to dalmierz
wspotczes$nie najdoktadniejszy na $wiecie, wykonywany w seryjnej produkc;ji,
stad jego wzorowe parametry doktadnosciowe.

Oznaczenia tablicy 4:

ms — blad standardowy dalmierza okre$lony przez producenta w formie
Anm + Bppm 0bliczony dla $redniej dtugosci odcinkow komparacyjnych,

|K | — $rednia warto$¢ stalych poprawek, wystepujagca w danym typie
dalmierza, obliczona z wartosci bezwzglednych,

> k, — wystgpowanie czlonu proporcjonalnego do mierzonej dlugosci w
poprawce dalmierza, przekraczajacego warto$¢ podang przez
producenta w bledzie standardowym,

m, — Srednie warto$ci bledu pojedynczego pomiaru, uzyskane w procesie
komparacji,

mo/ms — $redni stosunek uzyskiwanego btedu pomiaru dalmierzem do btedu
standardowego,

K/m; — $redni stosunek statej poprawki dalmierza do btedu standardowego.
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Tab. 4/1 Zestawienie $rednich wartosci parametrow  doktadnosciowych
poszczegolnych typow dalmierzy

. > K
Firma/Typ Ilz:)céza nTr;l |K| liczba nTr% mo/M K/mj
' mm komp.

Geotronics
Geodimetr 10 1 7,0 0,8 - 2,7 0.38 0,11
Geodimetr 12 39 7,0 12,5 1 4.4 0.63 1,79
Geodimetr 12A 24 7,0 8,6 - 4.4 0,63 1,23
Geodimetr 14 46 6,2 5,0 - 3,8 0,61 0,81
Geodimetr 112 1 1,2 - 1,9
Geodimetr 116 2 35,4 - 1,6
Geodimetr 120 3 2,9 - 2,4
Geodimetr 122 5 2,5 - 2,2
Geodimetr 136 2 7,0 1,6 - 1,4 0,20 0,23
Geodimetr 140 1 7,0 25,0 - 0,9 0,13 0,36
Geodimetr 216 3 7,0 11,1 1 19 0,27 1,58
Geodimetr 220 9 7,0 13,2 - 1,7 0,24 1,89
Geodimetr 400

(8 typow) 8 7,0 10,1 - 1,4 0,20 1,44
Geodimetr 504 3 6,2 15,1 - 15 0,24 2,44
Geodimetr 510 3 6,2 3,9 1 1,3 0,21 0,62
Geodimetr 520 1 6,2 28,6 - 1,9 0,31 4,61
Geodimetr 610 1 1.4 2,8 - 0,9 0,64 2,0
Geodimetr 700 2 5,4 4.8 - 7.3 1,35 0,89
Geodimetr 710 9 5,4 24,2 - 8,1 1,50 4,48
Kern
DM 104 9 5,8 5,8 - 2,7 0,47 1,00
DM 501 7 7,0 13,4 - 11,1 1,59 1,91
DM 503 30 4,2 8,7 - 3,2 0,76 2,07
Leica
DI 1001 121 7,0 2,2 5 1,0 0,14 0,31
DI 1600 11 3,8 1,2 1 0,8 0,21 0,31
DI 2000 7 14 0,8 1 0,4 0,28 0,57
DI 2002 6 14 0,8 4 0,5 0,36 0,57
DI 3000 5 34 1,3 - 2,2 0,64 0,38
D1 3002 Dior 9 5.4 2,0 1 2,0 0,22 0,37
TC1 1 7,0 1,0 - 1,0 0,14 0,14
TC 500 10 7,0 2,5 - 0,9 0,12 0,36
TC 600 14 4,2 0,6 1 1,0 0,24 0,14
TC 800 1 2,8 18,3 - 0,7 0,25 6,54
TC 1000 7 7,0 1,2 - 1,1 0,16 0,17
TC 1600/1800 3 34 0,9 - 0,6 0,18 0,26
TCA 1100 2 2,8 1,1 1 1,3 0,46 0,39
TC 2002 8 1,4 0,3 - 0,2 0,14 0,21
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Tab. 4/2, cd.
. > K
Firma - Typ Lk'c::éba nTr;l |K| liczba nTr% mo/M K/mj
P mm komp

Nikon
C 100 4 7,0 3,8 - 1,2 0,17 0,54
ND-20F 1 7,0 32,7 - 0,8 0,11 4,67
DTM-A20 3 7,0 0,8 - 0,9 0,13 0,11
DTM 300 12 6,2 14 - 1,4 0,23 0,23
DTM 301 1 6,2 0,4 - 1,2 0,19 0,06
DTM 410 4 4,2 0,5 - 0,9 0,21 0,11
DTM 450 2 2,8 3,4 - 0,9 0,32 1,21
Pentax
PTS-1120F 1 6,2 2,7 - 0,9 0,15 0,44
PCS-2S 1 4,2 0,6 - 1,8 0,42 0,14
PCS 215 1 4,2 3,7 - 1,0 0,24 0.88
Rosja
Blesk 18 12,0 4,2 - 4,0 0,33 0,35
TA3M 15 6,2 1,7 1 3,0 0,48 1,24
Topaz 1 1,4 82,3 - 1,4 1,00 58.8
SokkiaRED 1 1 7,0 10,2 - 1,9 0,27 1,56
RED 2L 4 6,2 0,4 - 2,6 0,41 0,06
RED mini 58 6,5 49 1 2,6 0,40 0,75
RED mini2 50 6,5 79 2 2,1 0,32 1,22
RED miniT 1 6,5 2,2 - 14 0,21 0,34
SDM 3E/EG/F/FG 5 3,8 24,6 1 1,9 0,50 6,48
SET 2/2B/2C 10 3,8 91 - 1,7 0,44 2,39
SET 3/3A/3F/3FG 6 6,2 10,5 - 2,0 0,32 1,69
SET 4 5 6,2 57 - 1,9 0,31 0,92
SET 4A/4AS 9 6,2 3,6 - 1,8 0,29 0,58
SET 4B 1 6,2 40 - 29 0,46 0,65
SET 4C/ClI 5 6,2 1,7 - 1,2 0,19 0,27
SET5 27 7,0 2,0 1 1,9 0,28 0,29
SET 5A 4 6,2 3,3 - 1,4 0,22 0,53
SET 5E 13 6,2 51 5 1,3 0,21 0,82
SET 5F 9 5,8 3,2 - 1,3 0,22 0,55
SET 5G 2 5,8 25 1 1,4 0,25 0,43
SET 6 6 7,0 2,0 - 1,5 0,21 0,29
SET 6E 6 7,0 3,3 2 2,0 0,29 0,47
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Tab. 4/3, cd.
Firma—Typ Liczba M |K | > s Mo
komp. mm liczba mm me/M; K/m;
mm komp.

Topcon
DM-A5 8 6,2 14,4 - 2,1 0,34 2,32
CTS1 2 7,0 17,8 1 1,7 0,24 2,54
CTS2 9 5,0 14,4 2 2,0 0,40 2,88
GTS1 1 29,9 - 1,4
GTS 2 1 12,2 - 1,0
GTS 3B 8 6,2 0,4 - 2,0 0,32 0,06
GTS 4 6 3,8 10,5 - 1,2 0,32 2,76
GTS6 3 2,8 9,8 - 1,1 0,39 3,50
GTS 202 3 5,0 16,8 2 15 0,30 3,36
GTS 212 8 5,0 6,7 1 1,6 0,32 1,34
GTS 213 2 7,0 7,2 - 1,1 0,16 1,03
GTS 300-301 9 2,8 10,7 - 1,7 0,61 3,82
GTS 702/703 4 2,8 2,8 - 0,8 0,29 1,00
ET1 1 7,0 2,2 - 1,3 0,19 0,31
Wild
DI 3 16 7,0 4,2 - 3,9 0,56 0,60
DI 3S 9 7,0 2,7 - 2,6 0,37 0,39
Dl 4 57 7,0 4,4 - 3,0 0,43 0,63
DI 4L 51 7,0 4,2 2 2,4 0,34 0,60
DI5 34 3,8 3,0 - 2,6 0,68 0,80
DI 20 1 7,0 0,1 - 1,8 0,17 0,00
DI 1000 238 7,0 7,2 6 2,0 0,29 1,03
Cl 410 22 7,0 10,3 - 4,4 0,62 1,47
Cl1 450 3 7,0 45 - 3,6 0,51 0,64
Zeiss — Jena
EOT 2000 70 10,0 6,4 - 6,2 0,62 0,64
RECOTA 141 5,8 57 1 5,8 1,08 0,98
RETA 33 4,8 2,7 4 2,7 0,56 0,56
Zeiss — Opton
AEM 1200 7 3,8 11 - 1,6 0,49 0,29
Eldi 2 49 7,0 9,4 - 4,9 0,70 1,34
Eldi 2M 7 7,0 12,4 3 2,5 0,36 1,77
Eldi 2S 1 7,0 6,6 - 4,0 0,57 0,94
Eldi 3 1 25,9 - 1,3
Eldi 4 23 6,2 7,1 - 2,5 0,41 1,15
Elta 2 2 5,8 56,5 - 3,3 0,57 9,74
Elta3 1 4,2 30,3 - 3,1 0,74 7,21
Elta 4 (stara) 13 58 7,3 1 31 0,52 1,26
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Tab. 4/4, cd.
. >k,
Firma - Typ thZba Ms |K| liczba Mo mo/ms | K /m;
omp. | mm mm | komp mm
Zeiss — Opton cd.
Elta5 11 6,2 2,2 - 1,6 0,26 0,35
Elta 6 4 6,2 1,8 - 1,9 0,31 0,29
Elta 40 5 42 1151 - 2,4 0,57 3,60
Elta 46/46R 2 58 18,2 - 3,0 0,52 3,14
Elta 50 12 6,2 44 2 1,3 0,21 0,71
Elta 50R 3 6,2 33 - 1,4 0.22 0,53
RecElta 2 (nowa) 1 2,8 2,7 - 1,5 0,53 0,96
RecElta 4 2 4,2 6,8 - 1,6 0,38 1,62
RecElta 13 1 3,8 0,9 1 0,8 0,21 0,23
RecElta 14 2 38 11,0 - 10,8 2,84 0,29
SM 4 2 6,2 7,6 - 3.1 0,50 1,23

Tab. 5/1 Warto$ci ekstremalne parametrow doktadnosciowych posrod pojedynczych
dalmierzy eksploatowanych w Polsce

Firma/Typ m K K m
Ogolna liczba s ° s ° I my/ms | K /mg Uwagi
mm | mm ppm mm
komp.
Geotronics -163
Geodimetr 12 7,0 | -92,5 - 4,4 0,63 13,21 pryzm.
” 12 7,0 -16,0 -15 3,3 0,47 3,14 AGA30
" 710 54 -38,2 - 17,5 3,24 7,07
Kern — 46
DM 501 7,0 -47,2 - 15,3 2,19 6,74
DM 501 7,0 -10,1 - 23,1 3,30 1,44
Leica — 205
DI 3000 3,4 -3,3 - 3,4 1,00 0,97 pryzm.
DI 3002 5,4 0,3 12 0,9 0,17 1,17 rzem.
TC 800 2,8 18,3 - 0,7 0,25 6,54
Nikon - 27
ND-20F 70 | 327 | - 08 | 011 | 4,67 p(;yzn?'
DTM 300 62 | 21 | - 20 | 032 | 034 mni
Pentax — 3
PCS-2S 4,2 0,6 - 1,8 0,42 0,14
PCS 215 4,2 3,7 - 1,0 0,24 0,88
Rosja - 34
Blesk 12,0 | -3,0 - 6,6 0,55 0,25
TA3M 6,2 -9,3 -3,5 3,2 0,52 3,76
Topaz 1.4 -82,3 - 1.4 1,00 58,8
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Tab. 5/2, cd.
Firma/Typ
Ogolna liczba Ms Ko Ks Mo mo/ms |  K/m Uwagi
mm | mm ppm mm
komp.

Sokkia — 222
SDM 3EG 70 | 724 | - 22 | 031 | 10,34 | pryzm.
REDmini2 7,0 -3,5 - 10,1 1,44 0,50 Wild
SET5 7,0 -4,0 23 45 0,64 0,74
Topcon - 65
DM-A5 6,2 46,7 - 2,5 0,40 7,53
GTS 212 5,0 -2,8 -18 3,8 0,76 2,00
CTS 2 5,0 0,0 -20 3,5 0,70 1,60
Wild - 431
DI 3 7,0 13,4 - 8,7 1,24 1,91
DI 4 70| 07 | 21 | 07 | 010 | 100 | PYEM
DI 4L 70 | 333 | 9 30 | 043 | 424 zem.
DI 1000 7,0 36,1 - 29 0,41 5,16
Zeiss—Jena — 244
EOT 2000 10,0 | 31,4 - 2,4 0,24 3,14
EOT 2000 10,0 2,8 - 16,0 1,60 0,28
Recota 5,8 1,0 -18 6,7 1,16 1,07
Zeiss—Opton —-149
Eldi 2 7,0 15,9 - 13,2 1,89 2,27
Eldi 2M 70 | 11 | 53 | 16 | 023 | 319 pryzm.
Elta 40 4,2 -35,4 18 1,8 0,43 6,71 EOK
RecElta 14 3,8 | -20,0 - 12,0 3,15 5,26

Oznaczenia:

K =k, + ks — catkowita poprawka dalmierza,

k, — stata poprawka dalmierza,

ks — proporcjonalna poprawka dalmierza: ppm x D.
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[mm]

RECOTA Nr 101867

Rys. 3. Zmienno$¢ statej poprawki K w czasie

DI 1000

—] K

— *ms

Rys. 4. Zmienno$¢ statej poprawki K w czasie
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Rys. 5. Zakres wahan najprawdopodobniejszej wartosci
statej poprawki K w czasie

4. WNIOSKI

1)

2)

3)

Aktualnie w uzytkowaniu w Polsce znajduje si¢ 135 typoéw dalmierzy
elektrooptycznych, ktorych egzemplarze podlegaly komparowaniu,
bedacych na zréznicowanym poziomie technologicznym, wyprodu-
kowanych przez 11 firm z catego §wiata.

Opracowanie banku informatycznego zasobu danych o eksploatowanych
dalmierzach daje korzysci w postaci mozliwosci:

opracowania analiz naukowo-technicznych,

sprawowania nadzoru metrologicznego.

Ocenia si¢, ze kontroli metrologicznej poddawanych jest ponizej 20%
eksploatowanych dalmierzy. Z liczby tej 80% stanowig kontrole
jednokrotne w ciggu catego okresu eksploatacji. Tendencja liczby
dalmierzy poddawanych komparacji jest malejgca, wskutek czego
nastgpita redukcja osrodkow krajowej sieci komparacji, spowodowana
przyczynami ekonomicznymi, pomimo zwigkszajacej si¢ liczby dalmierzy
uzytkowanych w Polsce.

Parametry doktadnosciowe dalmierzy sa coraz bardziej stabilne, jednak

w sposob losowy w wielu egzemplarzach osiggaja wartosci przekraczajace ich
btedy standardowe. Na rysunkach przedstawiono ksztaltowanie si¢ nizej
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wymienionych parametréow doktadnosciowych dalmierzy poszczegolnych

firm:

e wartoSci statej poprawki K dla dalmierzy firmy Leica (rys. 1);

e warto$ci btedu Sredniego pojedynczego pomiaru m, dla dalmierzy firmy
Zeiss—Opton (rys. 2);

e $rednich relacji migdzy warto$cig poprawki dalmierzy K oraz bledu
pojedynczego pomiaru mo do ich bitedow standardowych ms dla
wszystkich badanych dalmierzy (rys. 6).

Rysunki te orientuja co do wielko$ci 1 czestosci zachowywania badz
przekraczania bledu standardowego przez poszczegdlne egzemplarze
dalmierzy oraz w zestawieniu porownawczym miedzy firmami je
produkujacymi.

Synteza wyszczegolnionych w raportach parametréw doktadno$cio-
wych poszczeg6lnych egzemplarzy dalmierzy zgeneralizowanych w tablicy 4
dla typéw dalmierzy jest graficzny obraz zamieszczony na rys.6, na ktorym
pogrupowano wyniki dla poszczegélnych firm.

Niezawodna praca dalmierza, cechujaca si¢ tym, ze wyniki jego
pomiaréow zawieraja si¢ w deklarowanym przez producenta bledzie
standardowym, stanowi podstawowy warunek uzytkowania. Stata i
proporcjonalna poprawka dalmierza powinna by¢ kontrolowana w kazdym
egzemplarzu, gdyz niesSwiadome badz $wiadome jej pominigcie powoduje
wyrazenie zgody na wykonywanie pomiaréw z bledem systematycznym. W
analizowanym zbiorze okoto 1600 komparacji zilustrowanym na rysunku 6
dla poszczegdlnych firm, gdzie wyrazono wielkos¢ stosunku wystgpowania
statej poprawki do bledu standardowego, mozna wyselekcjonowaé firmy
produkujace, w ktorych stosunek ten mozna pogrupowa¢ w trzech klasach
wartosci:

I klasa (dalmierze niezawodne) dla wartosci K/mg £ 0,5
Il Klasa (dalmierze dobre) dla wartosci 0,5<K/mg £1,0
III klasa (dalmierze mierne) dla wartosci K/mg > 1,0

Jak wida¢ na rysunku 6, do klas tych mozna zaliczy¢ wymienione

dalmierze nastgpujagcych firm:

I klasa — dalmierze niezawodne — firm Leica, Nikon, Pentax

Il klasa — dalmierze dobre — firm Sokkia, Wild, Zeiss-Jena

Il klasa — dalmierze mierne — firm Geotronics, Kern, rosyjskie, Topcon i
Zeiss—Opton; na wyniki tej klasy wplywajg typy dalmierzy starszych
generacji, chociaz firmy te produkuja réownie dalmierze nowoczesne, np.
Geotronics Geodimetr 610 lub Topcon GTS 700, ale sa to pojedyncze, mato
popularne u nas egzemplarze.

Uzupehiajaca klasyfikacja jakosci dalmierzy moze by¢ ocena
wielkosci stosunku btedu pojedynczego pomiaru do bledu standardowego
mo/ms. Ta klasyfikacja charakteryzuje doktadno$¢ wewnetrzng dalmierza,
jego stopien powtarzalnosci wynikow. W Kklasyfikacji tej sa dwie grupy
dalmierzy (na podstawie rys. 6):
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grupa A dla my/ms < 0,5
grupaB dla  05<myms < 1,0

W grupie A znajduje si¢ znaczna wigkszo§¢ dalmierzy firm Leica,
Nikon, Pentax, rosyjskie, Sokkia, Topcon i Wild.

W grupie B znalazty si¢ dalmierze firm Geotronics, Kern, Zeiss—Jena i
Zeiss—Opton (Oberkochen).

mo/ms
Ki/ms

2 431 149
Geo]iret%ics K‘é‘rin Lze(llcsa Ni 7on Pe:?:\tax rosgi(‘}skie Soﬁﬁia Toggon W3|Id Zeiszs‘!ﬁena Zeiss-Opton

Rys. 6. Wykres $rednich relacji K/mg oraz me/mg wystepujacych w zbiorze
skomparowanych dalmierzy

120%

100%

60%

40%

20%

0%

Geotronics Kern Leica Nikon rosyjskie Sokkia Topcon wild Z.-Jena  Z.-Opton

Rys. 7. Czgstos¢ przekraczania wielokrotno$ci btedu standardowego przez wartosé
statej poprawki dalmierza K w zbiorze skomparowanych dalmierzy
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4)

W  ocenie  potrzeby = wykonywania  komparacji ~ dalmierzy
charakterystyczng wiclkos$cig jest procentowa czesto$¢ przekraczania
wielokrotnosci  bledu standardowego mg przez warto$¢ poprawki
dalmierza K, uzyskang w wyniku wszystkich analizowanych komparacji
(okoto 1600). Wielkosci te przedstawiono na rysunku 7 dla wszystkich
firm, z wyjatkiem firmy Pentax, gdyz liczb¢ wykonanych komparacji
dalmierzy tej firmy (3 sztuki) uznano za niewystarczajaca do porownan.

Z rysunku 7 wylania si¢ klasyfikacja dalmierzy pod wzgledem stabilnosci
tego podstawowego parametru metrologicznego, ktorym jest stata
poprawka dalmierza. Przyjmujac nieprzekraczanie pojedynczego btedu
standardowego m, przez poprawke dalmierza K, klasyfikacja firm ma
przedstawiong kolejnos¢:

1. Leica (sposrod 205 komparacji) 94 % n;faﬁijz;lér;\%zgﬁiu
2. Nikon & 27 & 90 % "
3. Zeiss Jena & 244 & 85 % "
4. Sokkia " 222 " 79 % "
5. rosyjskie " 34 " 74 % "
6. Topcon " 65 " 70 % "
7. Wild " 431 " 68 % "
8. Geotronics & 163 & 66 % "
9. Zeiss ., ., 64 % y
Opton 149
10. Kern " 46 " 46 % "

Z rysunku 7 widaé, ze w zbiorze najlepszej firmy (Leica) znajdujg si¢

dalmierze, ktérych poprawka miesci si¢ dopiero w potrdjnej wartosci biedu
standardowego m, ale w wigkszosci firm sg dalmierze przekraczajace
5-krotng warto$¢ bledu ms. Wniosek stad wyplywajacy jest jednoznaczny:
kazdy dalmierz, jako narze¢dzie geodezyjne, powinien by¢ poddany kontroli
metrologicznej.
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EVALUATION OF QUALITY OF ELECTRONIC DISTANCE
METERS THROUGH RESULTS OF THEIR CALIBRATION

Abstract

Computer database, containing metrological characteristics of ca. 900
electronic distance meters (EDM’s), produced by 11 world companies, which
were tested on comparator’s bases in Poland, was prepared at the Department
of Geodesy, Institute of Geodesy and Cartography. About 1600 calibrations
were analyzed and technical data were selected, which are needed for
calculating relations between mean error of single measurement my and its
standard error ms (as declared by producer), as well as for determining
relations between corrections of distance meter K and its standard error m;.
These data served for evaluation of quality of distance meters produced by
various companies. The evaluation was based on determination, how
frequently occur different values of mg/ms and K/ms. Moreover, the analysis
was aimed at examination of changes of distance meter’s correction K in time,
which characterizes stability of results of measurements. The conclusions
drawn from this analysis confirm need of testing each distance meter on field
comparator, in order to ensure:
¢ national metrological standard,

e control of initial values, entered to distance meter memory, e.g. fixed
corrections of distance meter, mirror corrections, used scale coefficients
(atmospheric, projection, etc.),

e check of affecting the measured distances by use of untypical distance
meter fittings, for instance mirrors, mirror carriers, carriers of mounts-on
EDM, etc.

Translation: Zbigniew Bochenek

AHJIDKEH TOPYHBFCKH

OLIEHKA KAYECTBA 3JIEKTPOOIITUYECKUX
JAJIbHOMEPOB B CBETE PE3VJIbTATOB UX
KOMITAPMPOBAHUA

PesomMme

B Orgene reonesun UI'uK (MuctutyTa reogesun um kaprorpaduu)
pa3pabotana uWHpOpPMaUMOHHAs 0a3a JdaHHBIX, COJEp)KaIlas METPOJIO-
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THYECKYI0 XapaKTepUCTHKY okoso 900 nmampHOMEpOB IPOU3BOJCTBA
11 mupoBbIX (UPM, KOTOPbIC OBLIM IMOIJAHBI TECTOBOMY OOCIIEOBAHUIO Ha
KOMITapupoBOYHBIX 0a3zax B llomemie. IlpoanammsupoBano oxomo 1600
pe3yIbTaTOB KOMITAPUPOBAHHS, W3 KOTOPHIX OBUIM CEICKIIMOHUPOBAHBI
JAaHHBIE TEXHUYECKOTO XapakTepa, HEOOXOAWMBIC JUIsi  BBIYHUCICHHS
COOTHOIICHUH CpeaHEH KBaApaTHUYECCKOH OIIMOKM OJMHOYHOTO H3MEPEHUS
Mo c 3asBICHHOM MPOM3BOJUTEIEM CTAaHAAPTHOM OMIMOKOW Ms, U TaKkKe
peNsiiiuy TompaBok jganmbHOMepa K k ero cranpmapTtHo#l ommOke Ms. DTH
JTaHHBIE UCIIOB30BAINCH ISl OLIEHKH KadyecTBa AaTbHOMEPOB Pa3HbIX (pupwm,
ONUpAaIoIIeicsi Ha YCTAHOBJIICHHMM C KaKOW YacTOTOM BBICTYMAalOT pa3Hbie
BenmuuHbBl Mo/Ms 1 K/ms. Kpome Toro mnpeamerom anamuza ObLIO
WCCIIeIOBaHNEe W3MEHEHWH TOMpaBoK mambHOMepa K BO BpemeHH, YTO
SIBIIIETCS  AUCKPUMHUHAHTOM  CTAaOMJIBHOCTH  PE3yJbTaTOB  M3MEPEHHS
nansHOMEpoM.  BrIBogHL, BBITEKAIONINE W3 Pa0OThl, TMOATBEPKIAIOT
HEOOXOIMMOCTh TECTUPOBAHHUS KKAOTO JaJbHOMEpa Ha TOJIeBOM Oasuce,
YTOOBI T'APAHTUPOBATH:
®  OTECUECTBEHHBIH METPOJOTHYECKHH CTaHAAPT,
® KOHTPOIIb BBIXOAHBIX YCTAaHOBOK, BBOJUMBIX B IaMATh JaJIbHOMEpA,
HampuMep, TOCTOSHHBIC IIOTNPABKH JlalbHOMEpPA, TOMPaBKU 3epKaia,
BBeJACHHBIE KOA(PGHUUMEHTHl MIKaibl (aTMOc(epHble, NPOEKUUOHHbBIE
Y T.11.), THHEWHBIE SKCIIEHTPHI,
o KOHTPOJIb BIIUAHWA Ha HU3SMCPCHHBIC pPaCCTOAHUA HpI/IMeHéHHOFO
HETHITMYHOTO 00O0pYJOBaHWS JalbHOMEpA, KaK, HamlpuMmep, 3epKal,
HOCHUTENEH 3epKall, HocuTeNnel JaTbHOMEPHBIX HACAIO0K U T.1.

ITepeBoa: Po3a ToncTtukosa
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