G RAWIMETR Askania Gs 11 jest aparatem bardzo
skomplikowanym. WtaSciwa obsluga tego grawi-
metru jest uzalezniona od dokladnego poznania jego
budowy oraz warunkéw jakim powinien odpowiadaé
w czasie wykonywania pomiaréw. Przystepujgc do
pisania. artykulu zdecydowalem sie na umieszczenie
w nim trzech bardzo istotnych zagadnien majgcych
§cisty zwigzek z wykonywaniem pomiaréw. Oméwio-
ne ponizej badania stanowig jedynie cze§¢ prac wy-
konanych przez autora w celu poznania charaktery-
styki grawimetru Askania Gs 11 Nr 125.

ANDRZEJ GROBELNY
Instyitut Geologiczny

w USTALENIE NIEKTORYCH ELEMENTOW CHARAKTERYSTYKI

GRAWIMERU ASKANIA GS 11 NR 125

1. Wplyw odczytu mikrometru oraz galwanometru
na wynik pomiaru

Istota pomiaru grawimetrem Askania Gs 11 polega
na wylkonaniu serii odezytéw ze skali zasadniczej,
oraz ze skali galwanomefru (oczywiScie przed tym
muszg byé spelnione wszystkie warunki dla zagwa-
rantowania poprawnego pomiaru). W celu wykonania
odezytu skali zasadniczej naleiy pokrecajac S$rubag
mikrometryczng doprowadzié dwie réwnolegle linie
pionowe do takiego polozenia, aby kreska glé6wnego
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Ryc. 1.

podzialu znajdowala sie dokladnie w Srodku miedzy
nimi. Operacja ta spowoduje odpowiednie przesunie-
cie sie skali mikrometru. Naprowadzajgc kilkanaScie
razy Srubag mikrometryczng linie réwnolegle na
kreske gléwnego podzialu, uzyskamy odpowiednig
ilo§¢ odczyté6w na podzialce mikrometru. A wiec na
blad Sredni pojedynczego okreSlenia wartoSci skal
mikrometru bedg wplywaly: blad ustawienia kreski
gléwnego podzialu miedzy dwoma réwnolegtymi linia-
mi oraz blad odczytu. PoniZsza rycina przedstawia
obraz pola widzenia okularu z przykladem odczytu
skali. Podziatka mikrometru umieszczona jest w ma-
lym kétku, prawidlowy odczyt wynosi — 41,828,

Aby wyliczyé blad Sredni pojedynczej obserwacji
na skali mikrometru wykonano szereg obserwacji
wskazafh mikrometru na jednej okreflonej wartosci
skali zasadniczej (warto§é skali zasadmiczej w tym
przypadku wynosi 39).

Tabela X
Odezyt

Nr. skall v vv
1 39 011 —0,2 0,04
2 39 010 +0,8 0,64
3 39 010 +0,8 0,64
4 39 009 +1,8 3,24
5 39 012 -—1,2 1,44
6 39 012 -—1,2 1,44
7 39 011 -—0,2 0,04
3 39 010 +0,8 0,64
9 30 013 —2,2 4,84
10 39 009 +1,8 3,24
11 39 011 —0,2 0,04
12 39 011 —0,2 0,04
39 010,38 +0,6 16,28

m =7/ ¥V =]/ 1628 _ 1 1,22 - 0,001 = + 0,0012

n—1 11

Blad Sredni pojedynczego okreSlenia wartoSci skali
mikrometru my; = +0,0012 dz. skali. Po przemnoze-
niu wartoSci * 0,0012 przez 7,9449 mgl otrzymamy
biad Sredni pojedynczego okre§lenia wartoSci skali
mikrometru w miligalach = * 0,0095. Przystepujac
do okre$lenia §redniego bledu pojedynczej obserwacji
galwanometru zagadnienie upraszcza sie o tyle, ze
kazdy odczyt na skali galwanometru poprzedza jedy-
nie odaretowanie grawimetru; polozenie wskazan na
skali gléwnej i mikrometru pozostaje bez zmian.
Bigd $redni pojedynczej obserwacji galwanometru
obliczono z nastepujgcych wskazan:

Tabela II
Odczyt na skali
2E galwanometru v v
1 —9,2 +0,2 0,04
2 —9,3 +0,3 . 0,09
3. —9,0 0,0 0,00
4 —9,3 +0,3 0,09
: —3,8 —0,2 0,04
—38,8 —0,2 0,04
7 —8,7 —0,3 0,09
8 —9,1 +0,1 0,01
9 —9,0 0,0 0,00
10 —8,9 ~0,1 0,01
1 —9,0 0,0 0,00
12 —8,9 -0,1 0,01
| —e0 ] 0.0 | 0.2
0,42
m=T/ " 1/ 22 _ 4 o195~ +02
n—1 11
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m, = 0,2 — jest to warto§¢ btedu Sredniego pojedyn-
czej obserwacji wyrazona w dziatkach skali; aby
otrzymaé warto$é tego bledu w miligalach nalezy
wykonaé obliczenie

+ 0,2 * 0,00830 * 7,9449 = * 0,013 mgl

gdzie
+ 0,2 — blad Sredni pojedynczej obserwacji wyra-
zony w dz. sk.

0,00836 — warto$¢ skali zasadniczej réwna 1 dz.
galw.
7,9449 — wartos¢ jednostki skali zasadniczej w mgl.

Poniewaz wyliczone powyzej bledy Srednie pojedyn-
czego okre§lenia wartoSci skali mikrometru oraz po-
jedynczego wskazania galwanometru zostaly obliczone
z obserwacji niezaleznych od siebie, wykonalem ze-
staw obserwacji, z ktéorych mozna wyliczy¢é biad po-
jedynczego pomiaru, uwzgledniajgcy jednocze$nie
wplyw odczytu i nastawienia skali mikrometru oraz
wplyw odczytu skali galwanometru. Ponizsza tabela
ilustruje serie wykonanych obserwacji oraz efekt
obliczen.

Tabela III
] : 51
s B %
Sl ws |53 o
. < < ]
sl 5| ed | S| 8d (B85, v |uE
Ml wmwe | 58 | 8| @3 |83 B o3 | §°=
h a B o -‘-‘f b - 'a - -a . g ° [+ <] [
Z| 0c | o | N | A% |S&3d3| o4 | Bré| > | b
» | —8,8[+s0| 11,8 | 0,008 | 39010 38912 | 42| 4
; 0% Som +3 1377 | 0,114 | 39024 | 38910 16
3 —11,6 14,6 | 0,121 | 39033 | 38912 [ 42 | 4
H —12,6 15,6 | 0,129 | 39043) 38912 o] o
5 —142 17,2 | 0143 | 39057 | 38912 | o] o
H —15,0 18,0 | 0149 [ 39064 | 38915 |—1| 1
7 —15,8 18,8 | 0,156 | 39069 | 38913 |41 | 1
3 —16,1 191 | 0,159 | 39073 38912 | o o
9 —17.4 20,4 | 0,169 | 39085 | 38916 |—2 | 4
10 —182 21,2 | 0,176 | 39093 | 38917 |—3 | 9
1 —20,7 237 | 0,197 | se112| 38915 |—1| 1
12| 10 | —231 261 | 0,217 | 39133 | 38916 [—2 | 4
l 38 914 I 0 l 44
mg = _[ﬂ_]._—_ —4-2-=i2-0,001=i0,002
n—1 11

Ze wzoru wynika, ze m w dziatkach skali = * 0,002.
Po przemnozeniu wartoSci * 0,002 przez 7,9449 mgl
otrzymamy blad $redni pojedynczego pomiaru wyra-
zony w mgl.

m; w mgl = % 0,002 * 7,9449 = % 0,016 mgl

Blad $redni pojedynczego pomiaru obliczony jako
suma kwadratéw pod pierwiastkiem biedéw Srednich:
pojedynczego okreSlenia wartoSci skali mikrometru
oraz bledu pojedynczej obserwacji galwanometru,
bedzie ré6wny:

ms =V 0,0095° + 0,013* = }/0,000259 = =+ 0,016 mgl

Widzimy wiec catkowita zgodno§é wynikéw w oby-
dwu niezaleznych od siebie seriach obserwacji oraz
metodach wyliczefi §redniego biedu pojedynczego po-
miaru. Powoltujac sie na wyliczong warto$é Sredniego
btedu pojedynczego pomiaru, réwng * 0,016 mgl mo-
Zemy latwo okreS§li¢ biad Sredni pojedynczego pomiaru

Ag réwny * 0,016 * V2 (oczywiScie przy zaloZeniu,
iz czynno$ci podigczenia fotokomérki, ogrzewania oraz
spoziomowania grawimetru jak i réine warunki atmo-
sferyczne oraz bledy spowodowane przez samego
obserwatora, nie bedg mialy wplywu na wynik po-
miaru). Tak wiec:

mag = =+ 0,0016 - 2 = + 0,022 mgl



Wielko§¢ bledu myy = + 0,022 mgl zgadza sie
w zupelno$ci z wynikami wyliczonymi przez mgr inz.
W. Bujnowskiiego przy opracowaniu podstawowe]j sieci
grawimetrycznej. Polski I rzedu.

Biorgc pod uwage bardzo korzystne warunki po-
miaru podczas wykonywania obserwacji badawczych
z cala pewnoS$cia mozna stwierdzi¢, iz reklamowana
przez Firme Askania dokladno$é 0,01 mgl na punkcie
jest nie osiggalna dla grawimetru Gs 11 Nr 125 w wa-
runkach polowych.

2. Wplyw wychylenia libel na wynik pomiaru

W celu wykonania poprawnych obserwacji grawi-
metrem Askania Gs 11 nalezy przede wszystkim, prze-
strzegajac odpowiednich warunkéw dla danego apa-
ratu, przygotowaé go do prac pomiarowych, po czym
na punkcie obserwacyjnym w odpowiedni spos6b spo-
ziomowaé graw1metr i zabezpleczaja,c wszelkie inne
warunki pomiaru wykonaé serie odczytéw na skali
gléwnej oraz na skali galwanometru. Jak wielkg role
odgrywa wlaSciwe poziomowanie grawimetru pod-
czas wykonywania pomiaréw, §wiadczyé mogag nizej
przedstawione wyniki badan libel grawimetru Aska-
nia Gs11 Nr 125. Nie wnikajac w konstrukcje libel,
gatunek i grubosSé szkla oraz chemiczne i fizyczne
wlasnoSci ptynu wypelniajacego libele, przeprowadzo-
no badanie, ktére pozwolilo ustalié:

1) wplyw wychylenia grawimetru z polozenia pozio-
mego na wynik pomiaru,

2) wyznaczy¢ miejsce na systemie odczytowym kaz-
dej libeli, w ktérym grawimetr posiada najmniejszg
czulo§é na nachylenie.

Badanie polegalo na kolejnym doprowadzaniu jed-
nego konca pecherzyka libeli (lub obydwu libel) do
stycznoSci z poszczegblnymi kreskami systemu od-
czytowego libeli. Przesuwanie pecherzyka libeli po-
woduje zmiany odczytu na skali galwanometru. Zano-
towane zmiany odeczytu na skali galwanometru przy
okreS§lonych polozeniach pecherzykéw libel pozwa-
lan w spos6b dostatecznie dokladny sprecyzowaé
mne;sce na libeli I i II, do ktérego nalezy doprowa-
dzaé Jeden koniec pecherzyka, aby grawimetr wyka-
zywal minimum czuloSci na nachylenie. W czasie
przeprowadzonego badania robiono odczyty zmian
§ladu $wietlnego na skali galwanometru. W celu prze-
liczenia warto$ci otrzymanych ze skali galwanometru
na wartoSci skali zasadniczej grawimetru wykonano
serie nastepujacych obserwacji:

Tabela IV
Czas Odczyt skali Odczyt skali
obserwacji galwanometru zasadniczej

14% —31,4 39 118
31,8 39 117
—31,6 39 117
—31,8 39 117
—31,7 39 117
141 +32,8 38 590
+32,8 38 590
+32,6 38 590
+32,6 38 590
+32,7 38 590

Sumujac bezwzgledne wartoSci' §rednich odczytéw
ze skali galwanometru otrzymamy:

31,7 + 32,7 = 64,4

Wykonujac réznice $rednich odczytéw ze skali za-
sadniczej, bedziemy mieli: -
39117 — 38590 = 0,527

Tak wiec 64,4 dzialkom skali galwanometru odpo-
wiada 0,527 dz. skali- zasadniczej, czyli 1 dz, galw, =

= (0,527:64,4 = 0,00818 sk. zasad. Znajac wartoéé
jednostki skali zasadmcze; w mgl dla grawimetru
Askania Gs 11 Nr 125 przy M = 39,0 warto§é ta jest
réwna 7,9449) mozemy latwo dokonaé przeliczefi war-
toSci otrzymanych ze skali galwanometru na mili-
gale. Po przeliczeniu otrzymujemy, ze jedna dzialtka
galwanometru = 0,0568 mgl. Przeliczone wartosci
skali galwanometru uwidoczniono przy wykresach
przedstawiajacych wplyw wychylenia libel na wynik
pomiaru grawimetrem.
BADANIE LIBELI I

Badanie przeprowadzono zachowujgc stycznosé
pecherzyka libeli II z pigtg kreskg podziatu. Nato-
miast pecherzyk libeli I doprorwadzono do stycznoS$ci
z kreskg zerowag podzialu i w tym polozeniu libel
wykonano 4 odczyty na skali galwanometru. Nastep-
nie nie przesuwajgc pecherzyka libeli II, dokonano
kolejnych przesunieé libeli I doprowadzajac ja do
stycznoSci z 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 i 8 kreska podzialu, za
kazdym razem wykonujgc odczyty na skali galwano-
metru.

W ponizszej tabelce zestawione sa wartoSci zaobser-
wowane podczas przeprowadzenia badania:

Tabela V
Stycznosé Styczno$é Odczyt Sredni
pecherzyka | pecherzyka Odczyt skali skali
libeli I libeli IT galwanometru | galwanome-
z Kkreska z kreska tru
0 H] —32,4 —32,0
—32,0
—31,8
—31,8
1 5 —26,3 —26,2
—26,2
—26,0
—26,3
2 5 —22,4 —22,3
—22,3
—22,3
—22,2
3 5 —20,0 —19,9
—20,0
—19,9
—19,8
4 5 —18,9 —18,9
—19,1
—18,8
) —18,7
5 1] —19,0 —18,9
—18,9
—18,8
—18,8
6 5 —21,0 —20,9
—20,9
—20,9
—20,8
7 5 —23,5 —23,5
—23,5
—23,5
—23,5
3 5 —29,6 —29,5
—29,5
—29,6
—29,4
18 I
1000
w | . {0082
. 0119
2 | 0,176
E. 10,233
R §| 10290
S 2 103473
S5 H| 104035
3 x \ {450
SHt | v q05m
< : \ 1057
ot | 1063
40,697
azt 10744
7 Dz.libele 1 0 1 2 3 ¢ 5 § 7 5 < 0,800

Orlivelin 55 5 5 8§ 5 5 5

‘Ryc. 2. Wykres wplywu wychylenia libeli I na wyniki

pomiary,
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BADANIE LIBELI I
Tabela’ VI

Stycznosé Stycznosé
pecherzyka | pecherzyka Odeczyt skali | Sredni odezyt

libeli libeli II galwanometru galwanome-
I z kreska z kreska _tru

5 2 —26,1 —26,0
5 3 —23,5 —23,4
5 4 —21,3 —21,2
5 5 —20,9 —21,0
5 6 - —21,8 —21,8

5 U —23,7 —23,7

5 9 —29,1 —29,2
—29,3
—29,2
—29,2
5 10 —33,9 —33,9
—34,0
—33,7

—33,8

Analizujge wykresy sporzadzone na podstawie wy-
konanych obserwacji na grawimetrze Askania Gs 11
Nr 125 stwierdzamy, iz instrument ten wykazuje naj-
mhniejszg czulo$é na nachyleme woéweczas, gdy konce
pecherzykéw libel I i II zajma polozenie miedzy
czwarta a pigtg kreska podzialu. Niesymetryczno§é
wykreséw sporzgdzonych dla kazde] libeli Swiadczy
o réznym wplywie na wynik pomiaru Jednakowych
wychylei pecherzyka w obydwie strony od miejsca
na‘jm:niejszej czutoSci na nachylenie. Przypuszczaé na-
lezy, iz powstala niesymetryczno§é na wykresach
§wiadczy o nieprawidlowym wyszlifowaniu wewnetrz-
nych czeSci amputek (amputka — szklana cze§é libeli).

Wykres dla libeli II (tab. VI i ryc. 3) nie Jest
symetryczny, lewa galaZ wykresu przebiega blizej osi
symetrii, a wiec wychylenie libeli I w strone maleja-
cego podzialu od punktu najmniejszej czuto§ci na na-
chylenie ma bardziej niebezpieczny wplyw na wyniki
pomiaru, od wychylenia pecherzyka w strone wzrasta-
jacego podziatu libeli. W celu zobrazowania wplywu
wychylenia obydwu libel jednocze$nie na wynik po-
miaru wykonano ponizsze obserwacje, na podstawie
lsr)térych sporzadzono wykresy (tab, VII, VIII i ryc. 4,

Nasteone badanie wykonano doprowadzajgc do
stycznoSci pecherzyki libel z odpowiadajgcymi sobie
warto$ciami systeméw odczytowych tych libel.

Wysnuwajgc wnioski z opracorwanych obserwacji
nalezy stwierdzi€. iz w czasie wvkonywania pomiaréw
grawimetrem Askania Gs11 Nr 125 trzeba libele
pierwszg doprowadzi¢ do polozenia miedzy czwarta
a pigta kreska podzialu, a w zadnym przypadku nie
dopusci¢ do zajecia przez libele I polozenia stycznego
z sz6sta kreska podziatu, gdvz jak widzimy z wykresu
wykonanego dJa libeli I, takie polozenie powoduje
btad w wvnikach pomiaru réwny ok. 0,11 mgl. Jezeli
chodzi o libele II nalezy tak samo doprowadzaé ja
do .polozenia miedzy czwarta, a piata kreska podziatu,
bowiem doprowadzenie jej do stycznofci .z széstg
kreska powoduje blad pomiaru réwny ok. 0,07 mgl.
Jezeli zaistnialby przypadek zajecia przez oba peche-
rzyki libel polozen stycznych z széstyml kreskami,
blad. pomiaru wynikly z tego powodu -osiggnie wiel-
koS¢ rzedu ok. 0,15 mgl.
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Tabela VII
Stycznoéé Stycznosé y
pecherzyka | pecherzyka Odlczyt skal-i Sreldnl odcz;_'t
libeli I z kre-|libeli II z kre-| 82 wanome galwanome
ska ska ru tru
1 9 —33,3 —33,3
—33,3
—33,2
—33,2
2 8 —26,8 —26,7
—26,6
—26,7
—26,8
3 7 —22,0 —21,3
—21,8
—21,7
—21,7
4 [ —18,8 —18,6
—18,5
—18,4
—18,5 ‘
5 5 —184 —18,3
—18,3
—18,4
—18,2
6 4 —20,8 —20,7
, —20,6
—20,8
—20,7
7 3 —2.3 —26,3
—26,2
—26,3
—26,3
8 . 2 —33,0 —33,0
—33,2
—33,0
—32,7
0¢ | oa00
2t , 0,008
0,125
u} . ' 0,162
: 0,239
$at 5 0z% |
L gl 052§,
Ju}/ M 104095
= el 0456
St § 0523
8 \I 0579
ant ' 0,636
0,69
et 40750
. Livetel § S 5 5§ 5 5§ 5§ 5
Ozthilidehi (ijgfay 2 3 4 5 6 1 84 9 10

Ryc. 3. Wykres wplywu wychylema libeli II na wy-
niki pomiaru.
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Dziatki skali gatwanometru
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DMK Gipetay 3 8§ 7 6 5 4

Ryc. 4. Wykres wplywu wychylema ‘libel 'I @ II-na
. ‘wyniki pomiaru.



Tabela VIII

Stycznoé | Styeznosé .

pqc}l’aerzyka pegherzyk-,- Odezyt skall |Sredni odczyt

libell I z'kre- [libeli II z kre-| galwanomet- |skall galwano-
ska ska ru metru

2 2 —1,9 17,9

7 7 —7,2 —17,2

8 8 —14,7 —14,8

9 9 —25.4 | -3

Instrukcja do grawimetru Askania Gs 11 Nr 125
zaleca doprowadzaé pecherzyki obydwu libel do stycz-
noSci z pigtymi kreskami ich podzialu. Mozna po-
wiedzie¢, iz piate kreski znajdujg sie w strefie naj-
mniejszej czuloSci na nachylenie grawimetru, bynaj-
mniej jednak nie stanowig Srodka tej strefy. Wyko-
nujgc pomiary grawimetrem Askania Gs11 Nr 125
przy polozeniach _pecherzylkéw libel stycznych z pig-
tymi kreskami nie robimy z tego powodu zasadni-
czych bled6w w pomiarze, niemniej jednak znajdu-
jemy sie w duzym niebezpieczeistwie popelnienia

or 0,000

10.028

2 10,085

40,142

<« 10,189

{0,255

6t {0312

10369

s 0 10426

3 {0,453

10} {0,540

§ 059
§ 12 {0653 3
$ 10710 &
) 0757 %

k3 0,624

S5}t {0,880

10,37

nr 0,994

1,050

20} 1,108

{1,164

2t 11221

11,278

2} 11,395

{1392

st Y1448

o libela] 2 4 4 5 8 7 4 9
Ortathi liveli [ipoiqy 2 3 4 5 6 7 8 @

Ryc. 5. Wykres wplywu wychylenia libel I i II na
wyniki pomiaru. )

btedu, poniewaz czesto daje sie zaobserwowaé zja-
wisko samoczynnego przesuwania sie pecherzykéw
libel o bardzo male wartoSci z polozen ustalonych
przez obserwatora. Tak wiec doprowadzenie libel do
wlaSciwego polozenia jest czynnoScia bardzo wazng
przy wykonywaniu pomiaru, gdyz male wychylenie
ich z polozenia wlaSciwego o jedng lub péitorej dzial-
ki obarcza pomiar bledem réwnym ok. 0,10 mgl do
0,15 mgl, a tak duzy blad pomiaru przekre$la z gbry
dokladno$é jaka chcemy osiagnaé.



