Kompaktna metéda testovania totalnych stanic

Clanok opisuje kompaktnti laboratérnu metédu, ktord overuje uhlovu a dizkovi presnost merania geodetickych
pristrojov. Autormi st Alojzy Dzierzaga a René Scherrer z firmy Leica Geosystems AG. Clénok je uverejneny v
Gasopise GIM International, jin 2002. Obrazky uverejnené v tejto upravenej verzii st z autorizovaného servisného
strediska Leica Geosystems AG v Slovenskej republike.

Uhlové merania st vykonavané pomocou kolimatorov a dizkové merania st vykonavané s pouzitim odrazovych
hranolov, resp. odrazovych félii ako aj bez pouZitia odrazovych hranolov. Metéda bola optimalizovanéa na vyuZitie
v malych priestoroch s cielom minimalizovat ¢asové pozZiadavky. Je vhodna pre servisné pracoviska alebo
intitacie s obmedzenym priestorom.

1. 1. UVOD

Pravidelné overovanie parametrov geodetickych pristrojov sa stava Coraz
délezitejSie, Ci uz z pohladu uzivatela alebo zadavatela prac, ktori potrebuju
dokumentovat’ stanovené poziadavky na presnost pristroja pre dany kontrakt. Normy
DIN a ISO (vydané po novembri 2001) obsahuju metddy na testovanie geodetickych
pristrojov v teréne, ktoré su si navzajom podobné. Okrem uplnej testovacej metddy
ponuka norma ISO aj zjednodusenu metddu. O spravnosti tejto metdédy sa neda
pochybovat, av8ak pri praktickom aplikovani mézu nastat’ nasledujuce problémy:

- - najst vhodné testovacie miesto (nedostatok miesta, vzdialenost od
testovacieho miesta. atd’.),

- - legitimny pristup k takymto miestam,

- - Cas straveny pripravou testovacieho vybavenia len pre jeden prilezitostny
test,

- - naklady na permanentnu instalaciu,

- - Cas potrebny na vykonanie merani.

Tieto problémy su zvlast bezné v servisnych strediskach pre geodetické pristroje, ktoré sa nachadzaju
vo vacsich mestach, kde su problémy s priestorom. Iné institicie sa mézu stretnit s podobnymi
problémami.

V nasledujucom texte je opisana tzv. kompaktna laboratérna testovacia metdda
odporuCena vsSetkym servisnym strediskam firmy Leica Geosystems AG aje
optimalizovana na eliminovanie uvedenych problémov.

2. 2. PRIPRAVA MERANIA

Pri planovani pripravy merania sa kladie zvlastny déraz na obmedzeny priestor
a Casové limity pre vykonanie merani.

2.1 2.1 PRIPRAVA PRE MERANIE HORIZONTALNYCH A VERTIKALNYCH UHLOV
Pristroj je pripraveny v podlozke jemne upevnenej na ocelovom alebo beténovom

pilieri (obr.1). Uhlové meranie sa vykonava pomocou piatich kolimatorov (obr.3),
ktoré su rozmiestnené v priestore (obr.2). Dva kolimatory su umiestnené



v horizontalnej rovine a dalSie tri pod vySkovymi uhlami od +30° do —40°. Dévodom
takéhoto rozmiestnenie je optimalizovat €as potrebny na vykonanie merania.
Horizontalne a vertikdlne merania, ina¢ vykonavané v samostatnych krokoch, su
vykonané v jednom kroku. Zamerné krize kolimatorov su smerované tak, aby
centricky umoznili su€asné meranie horizontalnych aj vertikalnych uhlov. Tento
postup mozno porovnat s laboratornymi metédami, kedZze atmosferické vplyvy ako
refrakcia, vibracia a teplotné rozdiely na meranie nevplyvaju.
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Specialny drziak (obr.3) pre upevnenie kolimatora na stenu alebo na pilier umozhuje
jeho otacanie tak, aby nevznikla chyba z cielenia spdsobena nesuosovym cielenim.

3.2 PRIPRAVA NA MERANIE DLZOK

Tato priprava na meranie umoziuje testovanie merania dizok a uréenie hodnoty
adi¢nej konstanty v malom priestore. Metdda kratkych vzdialenosti nie je vhodna na
urCenie mierkového faktora, namiesto toho by malo byt pouzité zvyCajné meranie
frekvencie pristroja. Umiestnenie pristroja je zvolené tak, aby boli pokryté dizky od
5m do 100m (obr.4). Preto je potrebné upevnit niektoré odrazové hranoly (obr.6),
odrazové félie (obr.7) mimo laboratdria, napr. na protilahld budovu. Na testovanie
pristrojov s bezodrazovym meranim dizok musia byt oznagené vopred definované
ciele. Poloha pristroja (obr.5) musi byt zabezpecena a zachytena kontrolnym bodom
alebo aspon jednym laboratornym ciefom v opacnom smere, ako su merané cielové
body.

Vzdialenosti su merané a kontrolované pomocou kalibrovaného referenéného
pristroja (servis v SR ma k dispozicii totalne stanice Leica TC2003, Leica TDM5000 a
Svajciarsky dialkomer KERN Mekometer ME 5000). Tieto dizky sa povazuju za
referencné.
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4. POSTUPY MERANIA A VYHODNOTENIE
4.1 MERANIE UHLOV

Pred zadatim merania musi pristroj ziskat okoliti teplotu. Cas potrebny na ziskanie
teploty okolia je priblizne 2 minaty na kazdy 1°C rozdielu teplét. Zamerna os,
vertikalna os, vertikalny index a kompenzator mézu byt pred meranim rektifikované,
ale nemaju vplyv na presnost, kedZze sa meria dvakrat v dvoch polohach a pocas
merania zostavaju konstatné.

Meranie uhlov vykonavame metdédou merania uhlov v radoch a skupinach. Na
kolimatory sa cieli centricky, suCasne sa vykona meranie horizontalnych
a vertikalnych uhlov. Na meranie pouzijeme tri skupiny, pricom medzi kazdou
skupinou merania sa pristroj odmontuje z podlozky, oto€i o 120°, vlozi spat, zaisti a
urovna. Pomocou tohto postupu mézu byt zistené aj chyby v systéme uhlového
merania.

UrCenie aposteriornej hodnoty Standardnej odchyfky sa vykona oddelene pre
horizontalne smery a vertikalne uhly pomocou znamych vzorcov pre meranie uhlov
v skupinach.

4.2 MERANIE DLZOK

Pred zacCatim merania musi pristroj ziskat okolitu teplotu a musia byt nastavené
Specifické vstupné parametre ako je adi¢na konstanta, atd. Predpoklada sa, ze
pristroj nema Ziadnu mierkovu chybu.

Pogas merania dizok musi byt merana teplota atlak vzduchu (obr.5), aby bolo
mozné opravit merané vzdialenosti o vplyv existujucich atmosferickych podmienok
tak, aby ich bolo mozné porovnat s referencnymi hodnotami.

UrCenie presnosti a adi¢nej konStanty sa musi vykonat samostatne pre kazdy typ
cielovych znaciek (hranoly, félie, bezodrazové meranie). Meraci program pre kazdy
typ ciefovej znaCky pozostava ztroch skupin v oboch polohach na tri ciele
umiestnené v réznych vzdialenostiach.

Pre kazdu dizku sa vykona Sest merani. Pre kazdu dizku sa najskor uréi adiéna
konstanta.

Ak by bola adi¢na konstanta urcena testom vacsia ako 0.5 nasobok konstantnej Casti
$pecifikovanej presnosti dizkového merania (pri pristrojoch so $pecifikaciou 2mm +
2ppm to zodpoveda 1mm), mal by byt pristroj zrektifikovany v servisnom stredisku.
Uzivatel nema moznost’ to urobit. AvSak méze zadat do pristroja zistenu adic¢nu
konstantu, aby boli dizky prislune opravované.



Standardna odchylka vyjadrujica presnost merania diZzok v jednej polohe je
vypocitana obvyklym spésobom zo suctu Stvorcov rozdielov dlzok meranych a
referen¢nych.

4.3 STATISTICKE TESTY

Pre uhly ako aj pre vzdialenosti je teraz zaujimava otazka, €i experimentalne urCena
odchylka zodpoveda Specifikaciam vyrobcu. Pomocou Statistickych testovacich
postupov hypotéz je mozné na hladine vyznamnosti a = 0,05 stanovit spolo¢ne
platny (zaokruhleny) kvantil 1.3.

To znamena, Ze ak je aposteriorna hodnota Standardnej odchylky 1.3 - krat vacsia
ako Specifikacia vyrobcu, pristroj sa posudzuje ako nespbsobily, pricom toto
rozhodnutie sa prijima so zostatkovym rizikom 5%, Zze by mohol byt prijatelny.

5 VYHODNOCOVACIi SOFTWARE

S cielom objektivizovat' vyhodnotenie merani bol vyvinuty program Main Accuracy
(Windows OS), ktory okrem mozného manualneho vstupu pre optomechanické
pristroje, umozniuje tiez automaticky zber udajov pre elektronické totalne stanice.
Uzivatel je nielen vedeny hore opisanym postupom merania, ale je tiez upozorneny,
ak sa pri merani vyskytnu hrubé chyby, ako je zacielenie na nespravny ciel. Merané
hodnoty a vysledky mézu byt vytlatené ako sprava.

6 VYSLEDKY A POROVNANIA

Porovnanie vysledkov ziskanych srovnakym pristrojom pomocou réznych
testovacich metdéd umoziiuje hodnotit ucinnost, spolahlivost a obmedzenia
opisovanej kompaktnej laboratornej metddy.

Standardné odchylky pre uhlové merania ziskané kompaktnou metédou, metédou
testovania pristrojov v teréne, alebo metddou testovania pristrojov v labolatériu
pomocou kolimatorov podfa noriem ISO navzajom dobre suhlasia. Rozdiely medzi
tymito odchylkami neboli vacsie ako je presnost udavana vyrobcom. To isté plati aj
pre $tandartné odchylky pre meranie diZzok.

Porovnanie Casu potrebného pri ,kompaktnej metéde“ a ,ISO metdde v teréne”
ukazuje 5 nasobnu usporu ¢asu v prospech ,kompaktnej metody*.

7 ZAVERECNE POZNAMKY

V ¢lanku je opisana laboratorna metdéda testovania pristrojov, ktora bola
optimalizovana vzhladom na C¢asové a priestorové poziadavky. V porovnani
s rigoréznymi polnymi metédami bolo mozné kombinovanim merania horizontalnych
a vertikalnych uhlov, pouZzitim referenénych vzdialenosti pre urCenie adinej
konstanty a redukovanim poctou nutnych merani usetrit’ €as (5-nasobne).



Tato metdda je prili§ nakladna pre prileZitostné kontroly individualnych pristrojov. Je vhodné pre testovanie
velkého poctu pristrojov, ako to je napr. v pripade servisnych stredisk. Servisné stredisko Leica Geosytems AG v
Bratislave zakupilo hardware a software zaciatkom r.2002. V maji t.r. bola ukonéena in$talacia a boli vykonané
zékladné merania. Od 15. méaja vydava Geotech Bratislava certifikaty, ktoré pozostavaju z dvoch Casti: Certifikéat
uhlov a certifikat dizok. Certifikat dizok obsahuje aj testom uréenti hodnotu adiénej konstanty.
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Certifikat uhlov

Certifikat dizok a adiénej konstanty

Tab.: Kalibracie vykonané od 10. maja do 1.juna 2002 Geotechom Bratislava
Standartna odchylka ~ Standartna odchylka
uhlova dizkova
Typ pristroja | Vyr.g. | Udavana vyrobcom Vysledok kalibracie Udavana vyrobcom | Vysledok kalibracie
Hz \Y
TC605 405780 1.5mGon |[0.79 mGon 0.29 |3mm + 3ppm 0.24mm
TC605 403965 1.5 mGon rg.céc;anon 0.40 |[3mm + 3ppm 0.53mm
TCR703 |644000{ 1.0 mGon rg.(ézanon 0.27 |[2mm + 2ppm 0.62mm
TC805L (502126 1.0 mGon rB.CEBBanGon 0.28 |2mm + 2ppm 0.24mm
TC1100 (417424 1.0 mGon mO.GAf(;anon 0.31 |2mm + 2ppm 0.53mm
TC805 (411763 1.0 mGon mO.C;ganon 0.91 |2mm + 2ppm 0.34mm
TC307 |687283| 2.0 mGon mogganon 0.27 |[2mm + 2ppm 0.49mm
TC600 |406444| 1.5 mGon rg.ciganon 0.31 {3mm + 3ppm 0.49mm
TC600 123456/ 1.5 mGon rg.c’;ganon 0.27 |2mm + 2ppm 0.26mm




mGon

TCR305 (649320 1.5mGon |[0.58 mGon 0.26 |2mm + 2ppm 0.38mm
mGon

Preklad, uprava a foto: Ing. Ivan Lovisek, Geotech Bratislava
Lektoroval: doc. Ing. Alojz Kopacik, PhD., Katedra geodézie SvF STU v Bratislave - pozri obr. dole:

Poznamky lektora:

Autor prezentuje technologicky postup na testovanie totalnych stanic v laboratérnych
podmienkach. Postup umoZfiuje uréenie zakladnych charakteristik presnesti pristrojov,
stredné chyby meranych vodorovnych a zvislych uhlov a hodnotu suctovej (adicnej)
konstanty vo vztahu na vypoéet strednej chyby meranej dizky. N&sobnu konstantu, ako
uvadza autor, je treba uréit meranim frekvencii pristroja, ¢im sa okruh moznych pouzivatelov
prezentovaného postupu obmedzi na servisné strediska s adekvatnym vybavenim.

Rozhodnutie o sposobilosti testovaného pristroja, resp. jeho funkénych celkov sa realizuje
aplikaciou testovacej Statistiky pouZivanej normou DIN 18 723-3 na hladine vyznamnosti
a=0,05 (P=95%). Pre stupne volncsti 8 (vodorovné uhly), 10 (zvislé uhly) a 15 (dizky)
nadobuda koeficient konfidencie t testovacej tatistiky postupne hodnoty 1,39, 1,35 a 1,29,
Autori povodného élanku uvadzaji pre vSetky tri pripady spoloény koeficient t=1.3, éo je
z hladiska praktickych aplikacii prijatelny kompromis.

Vyznamnym prinosom pre geodetickl prax je skutoénost, Ze postupne budované servisné
strediska v SR sU porovnatelné so servisnymi pracoviskami renomovanych vyrobcov vo
vsetkych oblastiach, ako wvoblasti personalnej, tak v oblastiach pristrojového
a programového vybavenia.
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doc. Ing. Alojz'Kopagik, PhD.
Katedra geodézie SvF STU v Bratislave
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