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Huvudinnehdl!

Wild NA2000 fr&n Leica &r ett digitalt avvdgnings-
instrument - det f&rsta i sitt slag. NA2000 mater
automatiskt hdjdskillnader och avstdnd mot speciella,
streckkodsgraderade, avvdgningsstdnger. I denna
rapport finns en kort beskrivning av detta system.

Vidare redovisas resultat av funktions- och
produktionstester som utfdrts vid LMV, samt nagra
férslag till forbdttringar av NA2000-systemet.
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LANTMATERIVERKET 1 (22)
Kartavdelningen

Geodetiska utvecklingsenheten 1991-~-04-30

Jean-Marie Becker och

Bengt Andersson

UTVARDERING AV WILD NA 2000
NYTT DIGITALT AVVAGNINGSINSTRUMENT

Funktions- och produktionstester

1.INLEDNING.
1.1 Historisk tillbakablick:

ForstGken att effektivisera och automatisera avvagningsprocessen har
pagatt under en léngre tid genom bdde metod- och instrumentutveckling.

Framsteg rdrande utrustning &r ej vardagsmat och d& speciellt nar det
gdller sjadlva instrumenten. Darfdr &r det sdrskilt intressant att hir
kunna presentera en nyhet: WILD NA 2000-systemet frdn LEICA, som &r
ett automatiskt digitalt avvdgningssystem bestdende av ett sjalvhori-
sonterande, elektroniskt registrerande instrument samt kodade avvig-
ningsstdnger. (6, 9, 10, 12)

Med detta instrument har man nédstan uppndtt den sk "fulla automatise-
ringen" som har efterstr&vats i alla &r: dvs operatdrens arbete be-
grédnsar sig till endast "knapptryckning" efter uppstdllning, horison-
tering och insyftning. Avl&sning, registrering, ber#kning, samt redo-
visning sker automatiskt.

De stora milstopar som tidigare har markerat instrumentutvecklingen
kan summeras enligt fbdljande:

* 1951: Ni2 frén Zeiss Oberkochen, det f&rsta vdlfungerande sk
"sjdlvhorisonterande" avvidgningsinstrumentet med pendel i
stédllet for vattenpass, vilket fo6renklade arbetet samt &kade
produktionen.

* 1972: NiOO2 frdn Zeiss Jena, det férsta sjidlvhorisonterande
pendelinstrumentet med "kvasi-absolut horisont" (tvad symmetriska
pendell&dgen) samt vridbart okular och harkorset placerat i
objektivet. Instrumentet m&jliggjorde den bekanta "motorisering-
en" av avvégningsfdrfarandet tack vare sina tekniska egenskaper.
(2)

* 1987: RENI 002 frén Zeiss Jena, det férsta instrumentet med
"elektronisk mikrometerangivelse" samt "integrerad datastack"
fOor registrering och ber&dkning av mdtresultat. Detta markerade
ett halvt steg i automatiseringsprocessen. (3)

Andra forstk med bl a "digitala avvidgningsstinger" som automatiskt
registrerar "impacten" av instrumentets laserstrale p& stingerna har
gjorts i Tyskland av bl a Schlemmer, Caspary och Heister. (13)
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Aven 1 Sverige gjordes lovvarda insatser som resulterade i AGA:s
"Geoplane", med roterande laserstrale som skulle fangas upp i en
detektor som gled langs avvigningsstangen.

Ovriga foérsdk som har gjorts var med "elektroniska tachymetrar", an-
tingen med den klassiska "fot-" eller "den motoriserade" avvagnings-
tekniken: "FL", och "MTL". (2, 3, 4, 7)

Sedan 1983 finns dessutom ett internationellt projekt: "R.P.L.S"
(Rapid Precision Levelling System) med bl a USA, Canada och Finland
som arbetar f&r att helt automatisera hela avvagningsprocessen. Dagens
resultat &r tills vidare av samma standard som de vi i Sverige (Lant-
materiet) har uppnatt med Motoriserad Trigonometrisk Avvigningsteknik
(MTL).

1.2 Syftet med denna undersdkning.

Inom Lantmdteriet finns stor kunskap och erfarenhet av geodetiska
mdttekniker och d& sdrskilt inom "h&éjdomradet" dir man aktivt har
bidragit till utvecklingen.

Lantmdteriet utfdr av tradition omfattande mdtinsatser och behdver fér
dessa &ndamdl vdl anpassade tekniker och utrustningar. I syfte att be-
driva denna verksamhet sd effektivt och rationellt som m6jligt utfdér
Lantmdteriet kontinuerliga studier och understkningar av nya utrust-
ningar och tekniker, samt ger rad och anvisningar.

Rapporten om undersdkningen av LEICA WILD:s nya avvadgningssystem
NA 2000 &r ett konkret exempel p& hur detta arbete bedrivs i prakti-
ken. I f6ljande avsnitt kommer vi att behandla

- beskrivning av NA2000-systemet

- utfdrda funktionstester

- utfdérda produktionstester

- sammanstdllning och jamférelse av resultat
- slutsatser och foérslag.

2. BESKRIVNING AV AVVAGNINGSSYSTEMET NA 2000.

NA 2000 &r det forsta digitala avvagningssystemet med ndstan helt
automatiserad métprocess. I systemet ingdr ett avvagningsinstrument
samt sdrskilt anpassade stanger.

2.1 Avvidgningsinstrumentet:

NA 2000 har samma mekaniska och optiska komponenter som ett klassiskt
avvdgningsinstrument (t ex. Wild NA 2), men skiljer sig fré&n dessa
genom att det mdnskliga 6gat ersdtts av 256 fotodioder (f6r infrardtt
ljus). Fotodioderna fangar upp stdngens streckkodsbild och omvandlar
denna bild till en digital signal som sedan jamfdrs med en lagrad
referenssignal av stdngbilden.



LANTMATERIVERKET 3
1991-04-30

P g a att 6ppningsvinkeln i instrumentets optik endast &r 2 grader, sa
behandlas i detektorn ett avsnitt av endast 7,0 cm av stangens streck-
kod vid minimisyftldngd 1,8 m. Motsvarande avsnitt pd stangen &r ca
3,5 m £f6r en syftldangd av 100 m (se fig nr. 1). NA 2000 anger ocksa
avstadndet till stédngen, som beriknas med hjdlp av positions&ndringar
av fokuseringslinsen (grova avstand).

NA 2000 kan dessutom anvdndas som ett klassiskt avvagningsinstrument.

All avldsning kan ske elektroniskt och lagras automatiskt i en "in-
tern" registreringsmodul (REC-modul) f&r bearbetning eller 6verfdring
till dator. Via kontrollpanelen kan tilldggsinformation (punktnummer,
koder m m) matas in och registreras (endast numerisk inknappning).

Pa teckenrutan (displayen) kan arbetet och resultaten 1&tt f&ljas.

P [\MLNMMOO

Fig. 1

2.2 Avvigningsstidngerna:

Speciella avvidgningsstdnger har utvecklats f&r NA 2000. Dessa s k
"standardsténger" &r mycket 1l&atta (5 kg inkl. transportvidska) och
bestdr av tre 1,35 m langa element som sdtts ihop efter behov till
1,35 m, 2,70 m eller 4,05 m 1angd. Dessa stinger har pa ena sidan en
speciell gradering med bindra streckkoder (2000 stycken f&r 4,05 m
alternativt svart och vit) f6r den digitala avldsningen, och normal
gradering p& andra sidan f&r optisk avlidsning i samband med klassisk
avvdgning. Bada graderingarna bdrjar fran botten av stangen.

Utvidgningskoefficienten &r stor, strax under 10 ppm/OC .
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For precisionéavvégning finns en prototyp av 3 meters invarsténger med
samma typ av streckkoder. Graderingen bdrjar ej fradn "nollpunkten"
utan ca 30 cm 6ver stangfoten.

2.3 Mitproceduren dr fdljande:

- s&dtt upp instrumentet samt horisontera (manuellt)

- sl4 pd instrumentet och v&dlj typ av arbetsprogram (manuellt)
inrikta mot stangen samt fokusera (manuellt)

tryck pé& "réda knappen" varpad detektorn aktiveras (manuellt)

Diarefter fdljer den automatiska s k "digitala" matdelen:

- kompensatorlige och positionering av fokuseringlinsen

- grovbestamning av syfthéjd och bildskala

- finbestamning av position och kodskala pad detektorn samt med
hjdlp av kalibreringskonstanter berdkning av den definitiva
stangavliasningen och syftlangden

- bearbetning och presentation av resultaten pa& teckenrutan i
enlighet med valt program m m.

Hela den automatiska processen tar endast 3-4 sekunder, beroende pa
radande belysnings- och siktférhdllanden.

Den digitala utvirderingen av stadngens streckkodsbild i jamférelse med
den referensbild som finns lagrad i instrumentet sker enligt "korrela-
tionsmetoden" samt med tvad parametrar: "ho6jd" och "skala". F6r en mera
detaljerad redogdrelse f&6r hur den digitala processen fortgdr h#nvisas
till Wild:s publikationer, H.Ingensand (9, 10).

Ett antal inbyggda mdtprogram finns tillgdngliga f6r menystyrning av
arbeten som t.ex:

- Measure Only: f6r punktvis avvagning (avstand o h&éjd)

- Start Levelling: f6r start av linjeavvagning

- Continue Levelling: fortsdtter linjeavvagning med simultan
berdkning av mellanpunkters h&jder (hdjdanslutning till
startpunkten)

- Check & Adjust: f6r kontroll och justering av instrumentets
kollimationsfel

- Data Erase: Rensar REC-modulen

- SET: f&r instdllning av instrumentparameter

3. AV LANTMATERIVERKET UTFORDA TESTER. (1, 8, 11)

Under hésten 1990 utfdrde Lantmdteriverkets Geodetiska Utvecklings-
och Produktionsenheter ett antal funktions- och produktionstester i
syfte att:

- bekanta sig med detta nya instrument

- préva det vid "vanlig" avvdgning och precisionsavvigning
- beddma dess mbjligheter, férdelar och nackdelar

- lamna rekommendationer
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Testerna utfdrdes under en treveckors period, senhdsten 1990 i Gavle
och Hofors pa olika testfdlt representativa f6r de arbets- och héjd-
férhdllanden som fdrekommer i Sverige i samband med avvagningsarbeten.
Utrustningen provades dels med "fot-" och dels med "bilavvidgningstek-
niken". Referenshéjder hade bestémts med Ni0O02 fran Zeiss Jena genom
repeterade precisionsavvagningar.

3.1 FUNKTIONSTESTER.

Dessa tester utfdrdes under en vecka i Givle pa en kort testbana vid
Alderholmen. Sammanlagt har tre NA 2000 testats (nr 85790, 85384 och
85636), varav alltid tva stycken samtidigt med olika operat&rer under
samma forutsdttningar. Referenshdjder har avvagts varje dag med hjdlp
av Ni0O2 fréan Carl Zeiss Jena.

Sammanlagt har 22 tester utfdrts enligt fdljande:
3.1.1 Bestdmning av kollimationsfel:

Upprepade bestamningar har gjorts med alla instrument enligt Wilds
anvisningar.

Syftet var att kontrollera repeterbarheten (precision), noggrannheten
och stabiliteten i tiden (representativitet) av denna "Check &
Adjust"-funktion. Ett mdt- och berdkningsprogram f&r bestidmning av
kollimationsfelet finns inbyggt i instrumentet, vilket ej tar h&nsyn
till inverkan av Jordrundnlngen och refraktlonen

(korr. = O, 0000673xS* mm med S=syftldngd i m).

I handboken rekommenderas avstanden 15 och 30 m. Vid dessa blir felet
i den berdknade vinkeln p g a jordrundningen 0,57" och vid avstanden
20 och 40 m blir felet 0,85". Detta motsvarar fel av 0,13 resp.

0,20 mm pd syftlangder av 50 m. DA instrumentet redovisar resultat
(avlasningar) pad 0,1 mm nadr &r jordrundningfelets inverkan inte helt
ovdsentligqg.

Vi konstaterade snabba variationer under mycket korta tidsintervaller,
sdrskilt vid start, da instrumentet kommer inifran eller fran bilen
och temperaturskillnaderna var stora. Variationerna under dagens lopp
eller fran dag till dag &r mindre.

Vid upprepade bestdmningar av kollimationsfelet under en halvtimme var
spridningen 3,4" och medelfelet i en m&tning 1,13". Under hela f&r-
sbksperioden har ett 20-tal dubbla bestdmningar gjorts omedelbart
efter varandra. Skillnaderna varierar mellan 0 och 3,5" med ett undan-
tag om 7"! Vid icke tempererat instrument blev skillnaden 10,1" pa
endast 5 minuter!

Kommentar: Den bestdmning av kollimationsfelet som g6rs i bdrjan av
dagen och som sedan automatiskt korrigerar alla mitningar &r "ej
representativ samt férfalskar dagens midtningar". De padvisade snabba
&ndringarna kan betyda htéjdfel pa upp till 0,2 mm om bakat- och fram-
atsyftningarna varierar med 10 m. Detta 4r ej tillfredsstillande.
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Slutsats: Antingen atgdrdas instrumenten (storre stabilitet) eller sa
madste man bestdmma kollimationsfelet vid flera tillfdllen under dagen
och applicera viktade korrektioner i efterhand vid ber&dkningen. Fel

p g a jordrundningen mdste beaktas.

3.1.2 Inverkan av inspelning av instrumentets vattenpass.

Tester utfédrdes med 5 olika inspelningar av NA 2000:s dosvattenpass.
Lutning av instrumentet skedde sa att blasan forskdts utanfér mitt-
ringen och tangerade hdljets kant. Fdljande instdllningar gjordes:

o- korrekt mitt i ringen

a- till hdéger om mittringen
b- till vanster om mittringen
c- framfdr mittringen

d- bakom mittringen

M&tningarna visar relativt sett stérre fel i avldsningarna nar instru-
mentets vattenpass &r fel inspelat i mdtningsriktningen, dvs nir in-
strumentet lutar framat eller bakat. Felets storlek varierar mellan
0,3 och 0,5 mm f&6r syftldngder upp till 100 m. Fel inspelning i sidled
ger fel av halva storleken.

3.1.3 Inverkan av olika fokuseringar:

Samma hdjdskillnader bestdmdes med olika fokuseringsgrader mot
stdngerna: fOrst skarp instdllning, sedan mindre och mindre skarp,
slutligen skarp igen. Detta experiment har utférts med varierande
syftlédngder: 50 och 75 m. Stangerna stod permanent uppstdllda med
hjdlp av stddben under hela fdrstket. Syftet var att undersdka hur
viktig denna instdllning &r och vilken inverkan den har pa
noggrannheten.

F8ljande tabell nr 1 redovisar resultaten:

Avstadnd (syftlingder): 50 m 75 m
Instr:85790 Max. fel: 0,85 mm 1,25 mm
Instr:85636 Max. fel: 1,20 mm 1,55 mm

3.1.4 Inverkan av ljusintensiteten.

Matningarna fick avbrytas mot kvéllen dd ljusintensiteten ej var
tillracklig f6r NA 2000 att skilja streckkodens svarta och vita f&dlt
fradn varandra. Detta uppkom - under hdsten - tidsmdssigt ca 1/2 timme
innan den optiska avldsningen med NA 2000 enligt klassisk avvigning
blev om6jlig.

Denna begré&nsning &r icke obetydlig och kan medfdra produktions-
féorluster sédrskilt pd var och host, eller i mycket skogiga omraden.
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3.1.5 Inverkan av solljus mot instrumentet

Vid 1ag sol och ndr instrumentet &r riktat mot solen s& var det
ombjligt att mata, det fanns en "déd vinkel" av ca 15 grader pa bada
sidor av riktningen mot solen. Med hjdlp av ett solskydd kunde denna
dséda vinkel reduceras, dock ej helt elimineras. Matningarna f6rsvara-
des nir solstrdlningen mot instrumetets objektiv var intensiv. I
Sverige 4r denna situation med 1ag sol 6ver horisonten mycket vanlig
pd varen och hdsten vilket kommer att medfdra betydande stérningar vid

anvandande av NA 2000.

3.1.6 Inverkan av belysningen pa stangen

Olika belysningsgrader eller zoner pa stadngen kan fdrsvara mat-
ningen, s#drskilt om kontrasterna &r mycket stora som ndmnts tidigare.

Svag belysning f&rsvarar ocksa. Jémn belysning pd hela stédngen ger det
basta resultatet.

Anmdrkning:

I samband med filtférstken vid badde vanlig avvagning och precisionsav-
vigning fOrekom situationer dir mdtningen helt enkelt var oméjlig p g
a trddens skuggzoner pa stidngerna. Detta fenomen upptrddde dagligen
diar avvigningslinjerna f8ljde landsvagar som hade skog pd sidan och
nar triddens skuggor bildade streckade zoner pa stédngerna. Detta
ménster av skiftande mérka zoner klarade NA 2000 ej av, man tvingades
att "6verskugga hela stangbilden" f8r att utfdéra matningarna. Detta
begrdnsade produktionskapaciteten mycket.

3.1.7 Inverkan av bakgrund i synfdltet.

I samband med syftningar dir stangen avbildas mot ljus bakgrund
(som t ex himmel) fdrekom m&tningsproblem (Error 51), NA 2000 v&agrar
att mata. Samma fenomen konstaterades ideligen vid produktionstesten.

3.1.8 Inverkan av olika insyftningar pa stangen.

D& NA 2000 behdver ett falt (viss mdtyta) av stdngens streckkoder
ville vi se hur viktig inriktningen mot stangen &dr: dels fdr att kunna
utféra en matning, dels hur noggrannheten pdverkas av detta. Denna
test utfdrdes i tva delar: forst kontroll av horisontal- och sedan av
vertikalinriktning.

Vi konstaterade att instrumentets "fénster" som i vertikalled upptar 2
grader dr ytterst smalt i horisontalled. Matning kan endast ske da
hirkorset 8r inriktat pd stidngen, man far i sidled ej gd utanfér
stdngens skala. Med syftldngder av 50 och 100 m och insyftningar pa
hégra, vdnstra samt mittersta delen av skalan kunde inga skillnader
konstateras i resultaten.

Anmdrkning: F&r ett av instrumenten fanns dock en viss f6rskjutning i
sidled av 1/4 stangbredd.
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Det "vertikala" fénstret har som bekant en Sppningsvinkel av 2 grader.
Vara undersdkningar visade att det ocksd gdr att utfora matningar med
syftningar bdde 6ver och under stdngernas streckkoder, dvs &ven nir
harkorsets horisontalplan ligger utanfér stangen (upp till 2 dm), dock
i dess vertikalplan. (se fig 2)

Detta experiment har utférts bade med standard- och invarstdnger. Vid
férsdken anvdndes 100 m langa baser med hdjdskillnader av 2,52 m for
invarstdnger och 3,64 m f6r standardstdnger. Varje serie omfattar 10
madtningar av en hdjdskillnad och f6r varje serie har medelvédrdet
berdknats.

Fig 2

Tabell nr 2 nedan redovisar differenserna mellan dessa medelvidrden och
den k&dnda, r&atta hdjdskillnaden. Inom parantes anges standardavvi-
kelsen fO6r en mdtning.

Tridkorsets inriktning Fel i h&jdskillnaden

Bakéat Framit Standardstinger Invarstinger

2,65 m under nedre - ~-0,18 mm (0,2)
strecket

4ver hdgsta 0,20 m - -0,24 (0,3)

strecket

2,45 m under nedre - 0,45 (0,6)
strecket

bver stangens 0,46 m 0,45 mm (0,2) -

topp

3,68 m under stangens 0,89 (0,3) -

botten
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Vi konstateraf forst att standardavvikelsen &r liten vilket tyder pa
god intern precision (repeterbarhet) och sedan att hdjdskillnaden &r
fel upp till 1 mm per uppstédllning vilket tyder pa ddlig noggrannhet.

Slutsats: Dessa fors6k visar att man 1l&tt kan luras att tro att mat-
ningarna &r bra ndr instrumentet fungerar utan problem (ingen error-
varning) och sdrskilt ndr standardavvikelsen &r liten. Detta kommer
att medfdra problem ndr avvadgningen skall ske i kuperad terridng och
mdtlaget vill minimera antalet uppstédllningar, detta trots lika
avstadnd i syftningar bakat och framat.

Med klassiska avvagningsinstrument kan dessa problem och fel ej
uppstd, mdtningen &r helt enkelt om$jlig att genomféra.

3.1.9 Inverkan av stangens inriktning mot instrumentet.

Matningar har gjorts med stangen vriden i sidled at héger och viénster
tills ingen m&tning var mdjlig. Vi konstaterar att stangen kan vridas
upp till ndstan 80 grader sidledes pa& bd&da sidor innan NA 2000 vigrar
att mdta. Detta krédver dock att stdngen star lodr&tt. Avlasningarna
paverkades ej sa ldnge som instrumentet métte.

3.1.10 Inverkan av stangens lutning.

Denna test har utfdérts genom att ge stdngens vattenpass en felaktig
inspelning pd samma s&tt som instrumentets vattenpass i ett fdregdende
test. Resultaten visar att ndr stédngens lutning 4r sd stor att bladsan
berdr dosans ytterkant sd far man en avlidsning som &r ca 0,2 mm f&r
stor. Vid mindre lutning m&rks ingen skillnad fran det ritta vardet.

3.1.11 Inverkan av stangrérelser.

Vid detta forsdk rordes stdngen kraftigt i alla riktningar mer eller
mindre snabbt, dock sd att dess blasa rérde sig inom vattenpassets
ytterkant. Inga fel kunde konstateras pad resultaten. Det enda mirkbara
var att instrumentet behdévde mer tid for att 16sa sin uppgift.

3.1.12 Inverkan av stdngernas graderingsfel.

NA 2000 anvédnder sig till skillnad fran klassiska avvigningsinstrument
av en métyta pd stangen vars storlek &4r beroende av syftl#dngden. P g a
att den digitala processen utnyttjar alla graderingar inom mitytan sa
blir inverkan av enskilda graderingsfel visentligt f6rminskade ju
langre syftlédngderna &r. Vid korta avstand (under 10 m) &r felens
inverkan stérst.

3.1.13 Fel p g a stdngernas konstruktion.

Standardstédngerna bestar av tre separata element (sektioner) som
sammanfogas. Vid kontroll av hur bra dessa kunde s#ttas ihop
observerade vi passningsfel upp till 0,5 mm.

Dessa fel behandlas pd samma s&tt som &vriga graderingsfel i
berdkningsprocessen om de finns inom mitytan (f&nstret). Om matytan &r
helt i det andra eller tredje elementet sd blir h&jdavldsningen helt
belastad med dessa passningsfel.
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Man kan anta att elementens passningsfel kommer att stiga p g a
slitage och alder. Vid m&tningar i kuperad terridng och med korta
syftldngder dr detta en felkdlla som man bdr ta hdnsyn till.

3.1.14 Inverkan av temperaturvariationer.
Vi vill h&r uppmédrksamma effekten av temperaturdndringar speciellt péa
standardstédngerna. Dessa har en utvidgningskoefficient strax under 10

ppm per grad Celsius, vilket ar ratt mycket.

F6ljande tabell nr 3 visar de h&jdfel som uppkommer f6r olika h&éjd-
skillnader ndr radande temperaturer varierar 10, 20, 30 grader.

Hbjdskillnader: H6jdfel p g a temperaturskillnader av:
i meter 0 grader: 10 grader: 20 grader: 30 grader:
1m 0O mm 0,1 mm 0,2 mm 0,3 mm
10 m 0 1,0 2,0 3,0
100 m 0 10,0 20,0 30,0

Mdtningar utfdrs hdr i Sverige med rddande yttre temperaturer som
ligger mellan: - 10 och + 30 grader. Under en dag kan variationer upp
till 15 - 20 grader uppstd. Normalt &r stangkalibreringar utférda vid
20 grader. HYjdskillnader kring 10 m 4r mycket vanliga vid de dagliga
avvagningsarbetena. Fel p g a temperaturvariationer kan 1&tt uppnd en
eller flera mm om inga korrektioner gérs. F&r detta andamdl kravs dock
att stdngernas temperatur uppmidts och registreras.

3.1.15 Inverkan av syftlingderna pad noggrannheten:

Alla matningar &r utfdrda med optimal fokuseringssk&rpa. Avvigningen
har skett med anvéndning av konstanta syftlédnger vid varje férstk: 30,
40, 50, 75 och 100 m. Syftldngderna bakat och framdt var lika langa s
att eventuella kollimationsfel skulle elimineras. Fdljande tabell nr 4
redovisar resultaten ndr vardena har omrdknats till medelfel £f5r 1 km
avvidgning.

Syftlangder Instr:85790 Instr:85636 1Instr:85384 Medelvirde

30 m 0,3 mm - 0,5 mm 0,4 mm
40 m 1,0 mm - 0,8 mm 0,9 mm
50 m 1,4 mm 1,0 mm 0,9 mm 1,1 mm
75 m 1,2 mm 1,6 mm 0,9 mm 1,2 mm
100 m 4,0 mm 3,5 mm 8,6 mm 5,3 mm

Vi konstaterar ett klart samband mellan noggrannheten och syftlangder-
na. Figur 3 klargdr medelfelets beroende av syftlidngderna.
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3.1.16 Inverkan av tillgidngliga midtytor pad stidngerna

Enligt Wild's rekommendationer skall minst 70% av den totala métytan
(2 graders fonster) vara tillg#nglig f6r att utféra sk "goda" mat-
ningar. I de fdljande f8rstken har vi undersdkt hur detta stimmer
6verens med verkligheten och hur olika avskdrmningar paverkar resulta-

ten.

I alla dessa fSrsSk foll fonstrets midtyta helt pd stangens streck-
kodade fdlt. ForsOksbasen var 80 m, syftldngderna 40 m och médtytan pa
stédngerna 1,44 m (100%) varav 1,00 m motsvarar 70% . Serier med 10
bestamningar av h&jdskillnaden gjordes f&r varje typ av avskdrmning.

(se fig 4)

L~ SO s
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Fb6ljande tabell nr 5 redovisar resultaten: dels medelvidrdenas
héjdskillnader i jdmforelse med de fran NiO02 Zeiss Jena, samt
standardavvikelser fO6r enskilda hojddifferenser.

Inverkan av olika avskdrmningar pd sténgerna

Instrument 85790 Instrument 85384

Typ av avskirmning Stand.avv. Avv. frén Stand.avv. Avv. fréan I-1II
(x) i en avl. rétt vérde i en avl. rdtt virde
I II
ingen (0%) 05 mm +0,09 mm 07 mm 0.07 mm +0,02 mm
30% i mitten av féltet .07 +0,17 05 -0,11 +0,28

30% direkt under horis. .11 +0.,28 11 +0,16 +0,12
. 15% 8. och 15% u. horis. .05 +0,15 09 -0,07 +0.22
30% som ovan + 15% vertikal 0,07 +0,19 08 ~0,12 +0,31
. c:a 30% genom buskage och

0, 0.
0 0.
30% direkt &ver horisonten 0.06 +0,21 0,07 -0,08 +0,29
(4] 0.
0 0,
(4] 0.

N e W N -

*

18v 0.11 +0,06 0.47 +0.16 ~0.10
8. c:a 35% genom 1l¥v 0.17 +0.25 0.19 +0.27 -0,02
9. c:a 30% genom rdérliga 1&v +0.,1 +0,2 -0.1
10. genom n#tstaket <galler) 0.07 +0.19 0.10 +0,26 -0.97
11. genom galler och héck 0,07 +0,07 0.10 -0,14 +0,21

(utan 13v)

Vi konstaterar att en avskdrmning av 30% ej namnvirt paverkar resulta-
tet. Standardavvikelsen f6r en avl#sning &r ca 0,1 mm utom i ett fall
(0,47 mm) d&r vi misstinker ett grovt fel. F6r det ena instrumentet
(nr 85790) verkar det dock som om inverkan systematiskt fair samma
tecken.

3.1.17 Inverkan av vibrationer.

Dessa har vi astadkommit genom sm& slag mot stativbenen. HAr
konstaterar vi f6r en serie avvigningar med 10 mdtningar och 40 m
syftlédngder standardavvikelser mellan 0,8 och 1,2 mm samt stora
h6jdfel. Alla métta hdjdskillnader &r signifikant f&r stora.

3.1.18 Inverkan av regn

Vid svagt och tunt regn kunde mitningarna utféras utan hinder, men den
minskade 1ljusintensiteten och skdrpan av stangens bild medfdSrde att NA
2000 behtvde mera tid f6r att 18sa sin uppgift.

3.1.19 Inverkan av bilavgaser

Med hjédlp av en bil parkerad framfér (1 m) en av stdngerna studerades
inverkan av avgaserna. Fdrsdket gjordes med 30 m syftlédngder. Inget
sdrskilt kunde iakttagas.

3.1.20 Inverkan av rék och virme.

Med hjédlp av en brasa i n&rheten av syftlinjen astadkom vi férst rék
och sedan kraftig vadrmeutstrdlning. Matningsresultaten verkar inte
ndmnvért padverkade utom att vid f6r mycket rék eller vdrmedallring
kunde ingen métning ske. Standardavvikelsen &r i storleksordningen 2
mm per km. Tidsdtgdngen per mdtning &kade markant.
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3.1.21 Test av batterier.

Vi kunde konstatera att batteriets képacitet d4r god och med marginal
rdackte for ett fullt dagsverke.

3.1.22 Datalagring

REC-modulens lagringskapacitet var tillfredsstdllande. Facket for
registreringsmodulen sitter skyddat under instrumentet. Fel ins&dttning
av modulen ar fullt mdjlig, dessutom lossnar den ideligen, vilket
stdller till besvir.

Att tangentbordet endast &r numeriskt upplevdes som en nackdel
sdrskilt i samband med lagring av behdvlig sidoinformation.

3.2 PRODUKTIONSTESTER.

Efter inledande funktionstester utfdrdes ett antal produktionstester
bdde f6r vanlig avvagning och precisionsavvidgning p& vara testbaser i
Gavle (Martsbo) och Hofors. Utrustningen har prévats bade med "fot-
och bilavvdgningstekniken" under fdltmassiga arbetsférhdllanden.

3.2.1 Vanlig linjeavvdgning.

Denna test har utfdrts enligt den klassiska "fotavviagningsmodellen"
dvs med en observatdr och tva stangbidrare. Endast standardsténger
(4,05 m) och konventionella Wild-paddor har anvidnts f&r &ndamdlet. Vid
varje uppstédllning har endast en avldsning bakdt och framdt skett
enligt klassisk modell dvs: B-F, B-F, B...osv. Avlisningarna skedde
automatiskt och lagrades i REC-modulen. Sammanlagt har 9 fixhd1l1l
dubbelmdtts, vilket motsvarar en avvagd 1lingd av ca 15 km.

Fb6ljande tabell nr 6 redovisar mdt- och ber#dkningsresultaten, dels
skillnaderna mellan tur- och returm&tningarna f&r varje fixhdll, dels
fran ravérden, dels efter olika korrektioner f&6r graderingsfel, jord-
krokningsfel och temperaturfel, samt jamférelsen med NiOO2-resultat.
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Resultat fran vanlig linjeavvagning till fots (med standarastanger)

Fix- Avstand Medel- H®6jddiff. Diff. Korrektioner i mm Diff. NA2000 - Ni002

hall i meter syft- i meter tur-r. Skala Jord- Temp. Totalt tur-r. Okorr. Korr.
ldngd okorr. krékn. Korr.
(Max)

1 784 m 56 m 9,6 m -1,3mm -0.05 +0,52 -1,21 -0,74 mm -0.8 mm +2.6 mm +1.7 mm
(94) +0,18 -0.23 +1,21 +1,16

2 799 50 9.6 +1.4 -0.17 +0,04 -1,21 -1,34 +1,4 +1.,5 +0,2
(71) +0,09 -0,02 +1,21 +1,28

3 727 52 -4,7 +5,3 +0,41 -0.78 40,59 40,22 +4.8 +1.,9 +1.,4
(93) -0.19 -0.10 -0.,54 -0,70

4 735 49 -4,7 +0,5 +0,09 -0,10 +0.59 +0,58 +0.,4 -0,6 [0}
(66) -0.,10 (] -0.59 -0.69

5 1005 53 2,9 +4.,7 -0,02 +0,14 -0.,36 -0,24 +4.,6 +1.9 +1.,8
(91) +0,25 +0,05 -0,36 +0,06

6 1028 47 2,9 +1,2 +0,01 -0,05 -0,36 -0,40 +0,9 -1,5 -1.7
(63) ~0.26 +0,02 40,36 +0,08

7 824 43 7.0 +3.4 -0,01 -0.,11 -1.,31 -1,43 +3,5 +4,8 +3,4
(61) +0,08 +0,10 +1,21 +1.49

8 575 36 -26.,5 +2.,8 +0,44 +0,08 +4,99 +5,51 +2,6 -4,2 +1.4
(69) -0.57 -0.14 -4,99 -5,70

9 927 36 +34,0 -0,7 -0.40 +0.,19 -6,40 -6,61 -0.9 +4,2 -2,4
(71) +0,14 -0,18 +6,40 +6.36

S:a 7.4 km +17.3 +16.5 +5.8

Antal uppstdllningar 81

Medelsyftlidngd 46 m

Medeltalets medelfel +1,65 mm +1,53 mm

Av resultaten framgdr klart vikten av att rda miatvirden korrigeras f&r
temperatur och jordkré&kningens inverkan. Dessa fel &r betydande niar
avvagning utfdrs i kuperad terr#ng respektive med olika syftlédngder
bakat och framat.

3.2.2 Precisionsavvidgning

Dessa tester har gjorts pd LMVs testslinga vid Martsbo. Vid dessa
tester har man anvidnt sig av den motoriserade avvagningstekniken. Med
nagra enkla ingrepp kunde invarstdngerna och instrumentet utnyttjas
med befintlig utrustning och bilar. Det ena instrumentet hade férsetts
med ett s k vridbart okular, av den typ som anvidnds pad teodoliter.
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Vid varje uppstéllning har vi gjort 4 avlasningar enligt klassisk

modell dvs: B,F - F,B. Sammanlagt har ca 20 km avvdagts dock endast i

relativt plan terring, stérsta h8jdskillnad var 6,53 m.

Tabell nr 7 redovisar resultaten av mdtning och berdkning p& samma
sdtt som tidigare vid linjeavvigning med standardstéanger.

Resultat fran motoriserad precisionsavviqning (med invarstanger)

Fix- Avstand Syft- Hbjadiff. Diff. Korrektioner i mm Diff. NA2000
hé&ll i meter l4ngd i meter tur-r. Skala Jord- Temp. Totalt tur-r. - Ni002
okorr. krdkn. Korr. Korr.

1 1183 m 44 m 44,40 m  -3,20 mm -0.01 +0.20 -0,06 +0,13 mm -3,07 mm +0.48 mm
+0,04 -0,12 +0,08 0,00

2 1183 43 +4.40 +1.00 +0,03 +0,11 -0,05 -0.09 +0.82 +1.97
-0,03 -0.,30 +0,05 -0,28

3 1183 44 +4.40 -2,20 0,00 +0,07 -0,05 +0,02 ~2.19 +0.88
~0.11 +0.04 +0,06 -0.01

4 1002 50 -0.29 -1.10 -0,01 -0,05 +0,01 -0.06 -1.10 +0.79
+0,05 +0,03 -0,01 +0.07

5 1002 50 -0.29 -1.85 -0.14 0.00 0.00 -0.14 -1,97 +2,12
+0.18 -0,15 0.00 +0.02

6 1002 50 -0.29 +0.75 -0.02 +0.,09 0.00 +0,07 +0,62 +0.10
-0,13 -0.06 0,00 -0.20

7 570 40 -0,27 -1.05 +0,13 0.00 0,00 +0,13 -0.75 -0.34
+0.19 -0,01 -0.01 +0,17

8 570 40 -0,27 -0.,10 +0,02 -0,04 +0,06 +0,04 -0.11 -0.29
0,00 -0,03 0,00 -0,03

9 570 40 -0,27 -0.15 -0,04 40,01 0,00 -0.03 -0.21 -0.31
-0.01 -~0.02 0.00 -0.03

10 1370 49 -4.,90 +3.30 -0,07 -0,01 +0,07 -0.01 +3,08 -0.66
-0,14 0,00 -0,07 -0.21

11 1370 49 -4.90 +1.80 +0,02 -0.04 +0,06 +0.04 +1.84 ~0.17
+0,11 -0.06 -0,05 0.00

12 1370 50 ~4.90 +0,75 +0,13 +0,08 +0,05 +0.26 +1,09 -1,35
+0,15 -0.02 -0,05 +0.,08

13 933 46 +2.05 ~0.95 +0,04 40,02 -0.03 +0.03 -0.94 +0.,13
-0.03 -0.04 40,03 -0,04

14 933 46 +2,05 +0.40 -0.08 -0,03 -0.02 -0.13 +0.35 +1,57
+0.08 -0,02 +0,02 +0.08

15 933 46 +2,05 +0.50 +0,03 +0,03 -0.02 +0.04 +0.,60 +1.30
+0,02 +0.02 +0.02 40,06

16 1424 51 -2.91 +2,00 -0.04 -0.01 +0,04 -0,01 +2.10 -1.44
+0,08 +0,03 -0.04 +0,07

17 1035 47 +3,22 +0,83 -0.09 0.00 -0,04 -0.13 +0.57 +1.89
-0.11 -~0.03 40,05 -0.10

18 608 34 +6,53 ~1.12 -0,10 +0,07 +0.,08 +0.05 ~1.06 -1.45

+0.03 40,05 -0.07 +0.01

S:a 18.4 km -0.84 -0,33 +5,22
Antal uppstédllningar 390 st
Medelsyftlingd 47 m S = 0.67 mm
Totala mdttiden 1015 min
Tid per uppst#llning 2,6 min
Medeltalets medelfel

{(korrigerat) +0,7 mm

Vi konstaterar att vi har mycket god noggrannhet, medeltalets medelfel

dr 1ag, ca 0,7 mm f&r dubbelavvdgd stricka, dock 4r alla korrektioner
applicerade.



LANTMATERIVERKET 16

1991-04-30

En analys Over hur antalet observationer paverkar resultaten gjordes
fér alla precisionsmédtningar ddr vi hade 2 avladsningr Bakat och
Framdt. F6ljande tabell nr 8 visar att medeltalens medelfel ej
paverkas nadmnvidrt, resultaten Ar likvdrdiga, sdledes kan man dra
slutsatsen att en avldsning bakdt och framdt &r tillrickligt.

Inverkan av antalet observationer

Typ av resultat AH okorr. AH korrigerat
Typ av mitning BFFB BF FB BFFB
Antal m#étningar 18 18 18 18

Summa differenser 1,75 mm 0,71 mm 2,82 mm 1,75 mm
Summerad lingd 18338 m 18338 m 18338 m 18338 m
Medeltalets medelfel: 0,72 mm +0,73 mm +0,74 mm +0,70 mm
Mdtningens medelfel : +1,02 mm +1,03 mm +1,05 mm +1,00 mm

e o0 o0

Tidsatgang : 1014 min
Antal uppstédllningar: 390

Tid per uppstédllning: 2,6 min
Medelsyftléngd 47 m

4. SAMMANFATTNING

I f6ljande avsnitt kommer vi att presentera de f&rdelar och nackdelar
som NA 2000 visade i samband med vara omfattande tester och i jamfoér-
else med Ovriga instrument. (1, 3, 4, 8, 11)

Dessa jamfdrelser kommer att ske under tre skilda aspekter; noggrann-
het, produktion samt f&ltmissighet.

4.1 NOGGRANNHETSASPEKTER
4.1.1 Fé6ljande férdelar kunde konstateras:

* mindre beroende av observatdrens "6ga" p g a NA 2000:s digitala
avlasningssystem som ej krdver skarpa insyftningar och instdll-
ningar av harkorset p& nagot streck pd stangen, vilket &r
avgbrande f&r noggrannheten med alla klassiska instrument.

* inga felavlidsningar p g a att dessa sker automatiskt
* inga skrivfel tack vare automatisk registrering

* mindre inflytande av enskilda graderingsfel d& instrumentet
behandlar ett stort antal streckkoder samtidigt och férdelar =
utjadmnar enskilda fel. Detta géller sirskilt ju stérre syftléng-
derna &r. Stdrre graderingsfel kan &ven bortfiltreras vid sjdlva
berdkningen.
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mindre inflytande av den negativa vertikala refraktionseffekten
sdrskilt vid laga syftningar 6ver horisonten. Flimmer och ref-
raktion minskar ju hégre upp 6ver marken man syftar, dvs i &vre
delen av mdtfodnstret. NA 2000, kan genom att behandla en hel
matyta, "smeta ut" refraktions- och flimmereffekten och
darigenom minskar dess inflytande. Har bor dock noteras att i
manga sammanhang dar dessa fel ej skulle inverka vid klassisk
avvdgning sd inférs med NA 2000 en mindre negativ effekt p g a
médtytans "smittade" nedre del.

mindre beroende av att stdngen stdr stilla. NA 2000 kan regist-
rera kontinuerligt utan svarighet.

NA 2000 ger god noggrannhet ocksd for langa syftningar upp till
75 m, vilket 4r svart med 6vriga instrument sirskilt nir det
mdnskliga 6gat skall klara av precisa insyftningar av ett enda
streck. (se fig 3)

vid "ratt" férfarande for kollimationsfelsbestidmning och behand-
ling ddrefter av radata sad skulle NA 2000s noggrannhet kunna
oka.

Fb8ljande faktorer har en negativ effekt pa noggrannheten:

Utvidgningen av standardstdngerna p g a temperaturvariationer ir
mycket stor; 10 ppm per grad och meter hdjdskillnad. I kuperad
terrdng ddr hdéjdskillnader varierar kraftigt medfdr uteladmnande
av denna korrektion stora, helt oacceptabla, fel. Vid den
klassiska kontrollen av midtresultaten som rekommenderar
jamfbrelse mellan tur- och returmidtning upptidcks detta fel
aldrig da m&tfdrhdllandena &r lika. Matresultaten stémmer
6verens men avviker fréan det "sanna virdet". Om mitningar sker
vid olika arstider; var, sommar, h&st eller vinter, sa finns
det stor risk att man far verkliga problem. Detta kan illustre-
ras med tva exempel; vid linjeavvigning mellan tva k#nda riks-
natsfixar i kuperad terrdng kommer NA 2000:s resultat ej att
"passa in" och man kommer att misstinka det 6verordnade nitet,
vid sé&attningsmétningar av byggnader, vigar etc med NA 2000,
kommer s&dana effekter att upptridda i matresultaten, dessa
motsvarar dock helt enkelt "temperaturvariationseffekter" och
inget annat.

Om temperaturdifferensen mellan fram- och ateravvigning 4r stor
blir det problem att hdlla méttoleransen och f8ljaktligen gdrs
"onddiga" omavvigningar.

Den tillgéngliga mdtytan pa stdngerna har en stor betydelse f&r
noggrannheten. Den bdor vara ca 70% av "métfdnstret" f&r att

ej férsamra noggrannheten. Placeringen samt f&rdelningen av
mdtytan pd stdngen &r ocksd av betydelse, om stbrsta delen finns
ldngst ner pd stangen sd paverkas resultaten av refraktionen.

Insyftningar "6ver" och/eller "under" streckkoden ger felaktiga
resultat upp till 1 mm per uppstdllning trots god repeterbarhet.
Detta kan vara s&rskilt farligt vid avvigning i kuperad terréng.
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Skarvningen av sektionerna infér fel som i vissa fall kan
"smetas" ut (matyta 6ver flera sektioner), men i &vriga fall
(m&tyta endast pa andra eller tredje sektion) férfalskas
resultaten genom insmygande "trappsteg".

Stangerna bdr kalibreras och mdtvdrdena korrigeras.

Avlisningar borde anges pa 0,01 mm, tiondelen &r ej tillfreds-
stdllande for precisionsmdtningar.

Instabiliteten i kollimationsfelet och nuvarande bestadmnings-
och anvdndningssdtt av dess korrektionsvidrde f&rsamrar nog-
grannheten i on6dan. Jordkrékningskorrektion saknas.

4.2 PRODUKTIONSASPEKTER

Hdrmed menar vi den produktion som &r m&jlig att prestera antingen
dagligen eller under en s#dsong samt under skiftande mitfdrhdllanden.

4.2.1

*

Instrumentets produktionskapacitet 6kar mycket p g a féljande:

Enkelhet, snabbhet och automatik: endast uppst&dllning,
inriktning och sedan knapptryckning.

Endast en insyftning framat och bakat, sdledes inga dubbelt
graderade stédnger.

Inga avlésningar pa distanstrddar fo6r bestdmning av syftléngder.
Ingen protokollfdring; automatisk lagring i REC-modulen

Inga manuella berdkningar

Mindre efterarbete inomhus.

Daremot finns ocksd en del faktorer som stér eller begrinsar
produktionsméjligheterna som till exempel:

Genom att instrumentet behSver en matyta av ca 70% pad stangen,
f6r att bibehdlla hég noggrannhet, sd &r den maximala mitbara
hdjdskillnaden per uppstdllning vidsentligt begrinsad. vid
syftlédngd av 50 m och tre meters invarstanger dir graderingen
bdrjar vid 0,3 m sa &ar férlusten ca 25% (70 cm av 270). Denna
f6rlust 6kar med syftavstanden och motsvarar 8ver 50% vid 100
meters syftldngder. Med anvdndande av standardstdnger &r dessa
bortfall i produktion mindre (17 resp 34%) men dock kannbara i
jamfoérelse med avvagning som utfdrs med klassiska instrument
(fig 5). Detta 4r mycket produktionsbegrinsande sirskilt i
kuperad terriang.
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Fig 5

* Behovet av ca 70% mityta 4r besvidrande i allminhet och s#rskilt
ndr avvédgningen sker i bevuxen terridng (hdgt gris) eller i
samband med anslutningsmdtningar till fixpunkter. Sikterna
médste r8jas om sd &r mdjligt eller annan uppstédllningsplats
hittas. Detta &r tidskr#dvande och begrinsar produktionen, i
vissa fall (i stdderna eller inom industriomrdden) kan detta
t o m ombjliggbra matningen.

* Motljus (t ex solljus) in i instrumentet: den dédvinkel av ca 15
grader som finns &r mycket besvirande och minskar avsevirt
produktionen. Vid anslutning till fixpunkter uppstar problem som
oftast &r svarlésta da syftmdjligheterna &r minimala.

* Belysningen av stdngen med skiftande skuggade och ljusa zoner,
bristande kontraster mellan svarta och vita streckkoder, eller
himmeln som bakgrund, kranglar till miAtprocessen samt kriver
extra omsorg och insatser vilka alltid &kar tidsatgéngen och
minskar produktionen.

* vid f6r lag ljusintensitet &r matningen ombjlig, vilket kan
innebdra en kdnnbar produktionsfdrilust; ca 2 km per dag fé6r 1
tim mindre méttid. Under vinterhalvaret samt Ovriga dagar som ar
mycket mulna mdrks detta mest.

* Arbetsférdelningen mellan olika personer ingdende i ett NA 2000
arbetslag medfdér att observatdren samtidigt &r "protokoll-
férare". Detta &r en fdrdel vid avvigning till fots. Dock med
den motoriserade avvidgningstekniken Ar detta en férsdmring p g a
att man ej kan minska antalet personer i laget men Overbelastar
observatdren med de uppgifter som normalt sk&ts av protokollfs-
raren. Man forstdr helt enkelt den goda balansen i arbetsf&rdel-
ningen mellan lagets olika medlemmarna.
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Sammanfattningsvis kan sdgas att fdrdelarna som &r stdrst vid
fotavviagning dts upp mer &n vidl av alla stbrande och begransande
produktlonsfaktorer. Tidsatgadngen per uppstdllning vid motor-
iserad avvdgning i relativt plan terrdng &r stdrre &n vid anvidnd
ande av NiQOOQO2 fran Zeiss Jena (2,6 min i stdllet f&6r 2,0).
Dessutom konstaterar vi allmédnt en 6kning (mellan 5 och 20%) av
antalet uppstdllningar.

4.3 FALTMASSIGHETEN

Har redogtrs fOr de faktorer som antingen f&rbdttrar eller f6rsamrar
avvdgningsarbetet ndr man anvidnder sig av NA 2000 systemet.

4.3.1

*

4.3.2

Ockséa

Det positiva med NA 2000 &r f&ljande

Instrumentet och stédngerna &r mycket ldtta: sammanlagt ca 7 kg,
vilket upplevs som mycket positivt sdrskilt vid avvédgning till
fots.

Det &r 1dtt att arbeta med instrumentet

Funktionsskruvarna 4r ergonomiskt bra placerade, 1att a&tkomliga
REC-modulen har bra lagringskapacitet, minst ett dagsverke
Batteriernas kapacitet ar tillfredsst&dllande

En positiv O6verraskning &r att stidngerna kan anvidndas i bade
"upp" och "ner" stdllning, instrumentet hanterar detta elegant.
Detta kan ha sina férdelar sarskilt inom byggsektorn.

Den inbyggda programvaran ger en stdrre flexibilitet f&r att
utfbra olika arbetsmoment, man f&jer dessutom bidttre sina
arbeten.

Man beh&ver mindre personal vid precisionsavvigning till fots
De faktorer som férsdmrar arbetet 4r

Behovet av den 70% md3tytan som &r besvidrande

Bekymmer angdende motljus, ljusfdérhallanden mm

Det numeriska tangentbordet &r fdradldrat och ett handikapp

Den réda startknappens placering &r felaktig och besvidrande
sdrskilt vintertid ndr man arbetar med handskar.

FO6r bilavvigning saknas ett vridbart okular med r&ttvind bild,
som pd NIOO2 fran Zeiss Jena.

vid beddmningen av fdltmidssigheten upplevs NA 2000 som mycket

positiv, dock finns en del brister som tyvirr f&rmdrkar denna bild.
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5. SLUTSATSER OCH FORSLAG TILL FORBATTRINGAR

NA 2000:s framkomst markerar en viktig etapp i automatiseringen av
avvéagningsprocessen. Instrumentet &r det fdrsta helt digitala och
visar vilka m&jligheter och begrédnsningar denna tekniska 1&sning har.

Automatiken i avlédsning, registrering och berdkning, den héga nog-
grannheten samt att den &r l&attarbetad &r de mest positiva sidorna av
NA 2000.

Stérningar och begr&nsningar p g a behovet av en midtyta i stillet f&r
en syftlinje samt inverkan av temperaturvariationer och ljusf®érh&llan-
den upplevs som handikapp och &r mycket besvidrande.

Vi tycker dock att NA 2000 &r ett intressant fdérs8k att automatisera
avvagningsprocessen och som dessutom kan och borde férbidttras med
hjdlp av foljande Aatgérder:

* konstruera ett solskydd f&r objektivet kanske med filter

* flytta "startknappen" centralt sd att tryckningar &r riktade
mot rotationsaxeln och ej paverkar inriktningen

* byt frén numeriskt till ett alfanumeriskt tangentbord

flytta datautgangen till den icke rérliga underdelen av

instrumentet

infdr en varningssignal (rdtt f4lt som i kameror) f&r att

undvika métningar med otillr&cklig mityta.

forbattra fastsdttningen av REC-modulen

m6jliggdr avldsning och redovisning pd 0,01 mm

infdér ett vridbart okular (rittviand bild)

fo6rbdttra passningen mellan stdngsektionerna

tag bort streckkoden pd nedre delen av stdngerna (ca 0,3 m)

tillf6r temperaturgivare pad stidngerna

ge anvisningar fo6r stangkalibreringar

infdr nya rutiner f6r kollimationsfelsbest#dmning (tidpunkter)

samt f6r korrigering

ge klara anvisningar om hur man skall f6rfara f8r att undvika

felaktiga matresultat.

*

% % ok % 2k % % % *

*

Stbrsta delen av dessa fbrslag kan atgdrdas omedelbart, en del kriver
kanske stdrre &ndringar, dock borde detta var enkelt f&r en av
vdrldens stdrsta instrumentmakare.

Vi véantar férhoppningsfullt till n&sta nyhet inom h8jdbestdamningens
gebit, kanske ett resultat av det lénga utvecklingsprojekt RPLS (Rapid
Precise Levelling System) dir LEICA WILD deltar.
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