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Technikos sritis

ISradimas priklauso matavimo technikos ir technologijy sritims, skirtas geodeziniy prietaisy,
naudojamy pramonéje, gamyboje, moksle, vertikaliy kampy kalibravimui atlikti.

Siulomas budas gali biiti taikomas geodeziniy kampy matavimo prietaisy (teodolltq,

tacheometry), vertikaliy kampy matavimo sistemos kalibravimui atlikti.

Technikos lygis

Siuo metu geodeziniy prietaisy patikrg ir jos biidus pasaulyje reglamentuoja tarptautinis
standartas ISO 17123 - 3. Pagal Sio standarto 6 dalj, geodeziniy prietaisy vertikaliy kampy
matavimo sistemy patikrg rekomenduojama atlikti lauko salygomis, statant prietaisg 50 m atstumu
nuo .matuojamo objekto. Tuomet pasirenkamos 4 kryptys tarp kuriy matuojami vertikallis kampai.
Matavimai atlickami veriant prietaisg per zenitg. 13 gauty rezultaty apskaidiuojamos vertikaliy
kampy vidutinés reik§més, randamas laisvés laipsniy skaiGius bei nustatomas standartinis nuokrypis
ir taip randama prietaiso matavimo paklaida. Dideliam matavimy tikslumui uZtikrinti reikalingos
geros oro sglygos.

Vilniaus Gedimino technikos universitete (VGTU), Geodezijos Institute yra sukonstruotas
kampy kalibravimo stendas (komparatorius), skirtas kampy matavimo prietaisy kalibravimui. Tadiau
Sis jrenginys skirtas geodeziniy prietaisy horizontaliy kampy kalibravimui. [Brugas, D. Development
and research of the test bench for the angle calibration of geodetic instruments; Geodeziniy kampy
matavimo prietaisy kalibravimo jrangos kiirimas ir tyrimas: daktaro disertacija: ‘technologijos
mokslai, matavimy inZinerija (10T)/ Vilniaus Gedimino technikos universitetas. Vilnius: Technika,
2008. 141 p.].

Kartu su horizontaliuoju kampu norint kalibruoti ir vertikalyjj (pvz., geodeziniams prietaisams
— teodolitams, tacheometrams) naudojami specializuoti kalibravimo stendai [Ingensand, H. A New
Method of Theodolite Calibration. XIX International Congress, Helsinki, Finland, 1990, 91-99 p.].

Minétojo stendo geodeziniy prietaisy vertikaliy kampy matavimy kalibravimui naudojamas
atskiras sukamasis prietaisas, kurio rankenos kampineé padétis nustatoma preciziniu fotoelektriniu

kampo keitikliu.
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Zinomas prietaisas judan&iy masinos daliy kampiniai padéciai matuoti pagal autorinj
liudijimg SU 1370438 GO1 B 5/20. Prietaisas susideda i§ §liauZiklio, per elasting jungtj pritvirtinto
prie masinos judanCiosios dalies ir sujungto su kampy matavimo keitikliu, esandiu statmenoje
padétyje maSinos dalies judéjimo krypéiai. Judant mas$inos daliai, kurios kampiniai svyravimai turi
bati matuoti prietaisu, $liauZiklis seka etaloninj tiesialiniji$kumo arba plok§tumo mata, o elastine
Jungtis su tarpinémis detalémis perduoda kampinio svyravimo vertes j kampo keitiklj, i§ kurios
informacija perduodama | registravimo jtaisg arba kompiuterj.

Zinomas prietaisas yra tinkamas matuoti magsiny ir stakliy daliy kampiniams svyravimams
matuoti, taiau jis yra sunkiai pritaikoma geodeziniams prietaisams kalibruoti, nes yra sunku ar net
nejmanoma sujungti teodolito (tacheometro) ZiGrono padétj kampinio judesio metu su
matuojamuoju jtaisu.

Siekiant kuo tiksliau nustatyti geodeziniy prietaisy apskritiminiy skaliy tiksluma, kuris
siejamas su kampy matavimo tikslumu, naudojami kiti matavimo biidai. Limby ir kitokio pobiidzio
apskritiminiy skaliy brik3niy kampinés padéties paklaidos yra nustatomos ir jvertinamos 3iais
budais:

. lyginant su kampu, sudarytu kitais kampy matavimo jtaisais bandymy metu ir
artimu jo nominaliajai vertei;

o sukant etaloning ir matuojamaja skales ir jy kampy skirtuma isreiskiant
kampo veréiy skirtumu.

Geodeziniy prietaisy limby matavimams taikomi Vildo, C. VitoZenco, pusés apskritimo,
pastovaus kampo kartojimo apskritime metodai, tatiau visi $ie budai skirti apskritiminiy skaliy
matavimams, o ne prietaisy vertikaliy kampy matavimo sistemos kalibravimui.

Sveicarijoje vertikaliy kampy kalibravimui naudojamas stendas, sudarytas i§ tam tikru kampu
nuo kalibruojamo instrumento pritvirtinty autokolimatoriy. Sj stendg pladiai taikyti sudétinga dél jo
dideliy fiziniy parametry. Taikant §j metoda galima kalibruoti tik tam tikrus vertikaliuosius kampus
ties kuriais jtvirtinti autokolimatoriai [V. Giniotis, D. Bruéas ir L. Siaudinyte wArrangement for
vertical angle calibration of geodetic instruments”. ,,Mechanika® 2009 m. Nr. 5(79). 59 - 62 p. ISSN
1392 - 1207]. Sis vertikaliy kampy matavimo sistemos kalibravimo biidas yra gan sudétingas ir
neuZtikrina sistemos kalibravimo panaudojant maZus kampus, nes prietaisy vertikaliy kampy
matavimo sistemas galima kalibruoti tik matuojant tam tikrus kampus. Véliau $is jtaisas buvo

patobulintas ir jame esantis precizinis kampy keitiklis panaudotas kaip etalonas.
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Visi apraSytieji metodai jvairiai taikomi atliekant geodeziniy prietaisy vertikaliy kampy
matavimo sistemy kalibravima, tagiau yra sudétinga uztikrinti auk3tg matavimy tikslumg.

Siulomo geodeziniy prietaisy vertikaliy kampy kalibravimo metodo privalumas yra tas, jog $is
metodas taikomas laboratorijoje ir kalibruojant nedidelius kampus galima nustatyti tiriamojo

prietaiso vertikaliy kampy matavimo tiksluma.

ISradimo esmé

Sitlomas i3radimas pagrjstas prietaiso vertikaliyjy kampy matavimo sistemos vizavimu |
Zinomu atstumu nuo prietaiso optinés aies bei Zinomame aukstyje esancig Zyme, kurios padétis
nusakoma naudojant etaloninius matus. Atlikus matavimus su kalibruojamu prietaisu j $ig Zyme,
paliekant uZfiksuota prietaiso vertikalyjj kampa prietaisas stumiamas kol jis nutaikomas i kita
Zinomg Zymeg. Vertikalus kampas lieka uZfiksuotas, tatiau Zymé keiCiasi. Kalibravimo verté yra
nustatoma pagal abiejy vizavimy metu sudaromy trikampiy trigonometrinius parametrus, kurie
lyginami su pagal etaloninius parametrus nustatytuoju etaloniniu kampu.

Geodeziniy prietaisy vertikaliy kampy matavimo sistemy kalibravimo biide naudojami jtaisai:
etaloniniai ilgio matai, briik$ninis etaloninis matas bei kompiuterinés programos matavimy rezultaty
apdorojimui.

Sialomo biido privalumas yra tas, jog taikant §i bida laboratorijoje ir atliekant precizinius
matavimus galima atlikti kokybisks ir tiksly geodeziniy kampy matavimo prietaisy vertikaliy kampy

matavimo sistemy kalibravima.

ISradimo realizavimo aprasymas

Vertikaliy kampy kalibravimas yra ilgas ir sudetingas procesas, reikalaujantis didelio
matuotojo atidumo. Taikant klasikinius vertikaliy kampy kalibravimo metodus bei nurodytus
tarptautiniame standarte, kampai matuojami ir kalibruojami lauke. Lauke parenkami nejudantys
takai ir tirlamuoju prietaisu atliekami vertikaliy kampy matavimai tarp krypéiy j $iuos punktus ir
nustatomos matavimo paklaidos.

Siulomas iSradimas pagristas tarptautinio standarto 1SO 17123 — 3 (2001) 3estoje dalyje
nurodyto vertikaliy kampy matavimo biido tobulinimu iglaikant aukstg matavimo tiksluma.

Pritaikius naujajj vertikaliy kampy matavimo sistemy kalibravimo biidg nustatyta, jog $is turi

privalumy lyginant su ankstesniais kalibravimo metodais. Sis metodas taikomas laboratorijoje ir
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kalibruojant nedidelius kampus galima nustatyti tiriamojo prietaiso kampy matavimo tiksluma.
Didelis sitlomo iSradimo privalumas yra tai, kad kalibravimo procesas atliekamas patalpoje ir jtakos
matavimy tikslumui nedaro oro salygos.

Kampy matavimo prietaiso vertikalaus kampo kalibravimo schema pagal sitilomg idradima
parodyta Fig. 1. Schemoje parodytos dvi kalibruojamojo prietaiso padétys — pradine I ir antroji
padétis °. O; ir O, prietaiso okuliaro pasisukimo centras pirmoje ir antroje padétyse. S — etaloniné
skal¢, pastatyta vertikalioje padétyje prietaiso / vizavimo zonoje. Prietaisas pastatytas / atstumu
statmenai etaloninei skalei. Norint iSmatuoti prietaiso okuliaro pasukimo kampa ¢, reikia Zinoti
atstumo / ir statmens 4’ vertes. Tam tikslui i matavimo schema pridedama Zinoma ilgio verté /, , tai
yra, prietaisas perstumiamas ilgiu /, | naujg padétj ir vél matuojamas statmuo pagal etalonine skale
S. Ilgis [, sudaromas ant kreipianéiyjy padéjus galinj ilgio mata, horizontaliajg skale ar naudojant
kitokj precizinj atstumy matavimo etalona. Prietaiso okuliaro vizavimo kampas o yra paliekamas tas
pats ir okuliaru nuskaitomas naujas rodmuo 4",

Kalibruojamojo kampo verté gali biti isreiksta:
@ =arctg —l— (M

Po prietaiso perstatymo j naujaja padétj per etaloninj ilgj /, ir atskaicius naujg rodmenj h” ta

pati kampo verté bus isreiksta:

"

= [ 2
® ar6g1+l (2)

I3 (1) ir (2) lygeiy galima surasti ilgio / tikrajg verte:

I
WK

arba



10

LT 5818 B

iy ©)

Nustatoma kalibruojamojo kampo « verté pagal (1) lygtj. Tesiant vertikaliy kampy matavimo
sistemos kalibravima atliekami papildomi matavimai, taikant skirtingas papildomo ilgio vertes —
istatant skirtingo ilgio etaloninius ilgio matus iki surandant kalibruojamojo kampo vertes
kalibravimo diapazone. Papildomo etaloninio ilgio panaudojimas leidZia atlikti geodezinio kampy
matavimo prietaiso vertikaliyjy kampy matavimo sistemos kalibravima laboratorinémis salygomis.

Siulomas geodeziniy prietaisy vertikaliy kampy matavimo sistemy kalibravimo bidas,
igyvendinamas laboratorinémis sglygomis, supaprastina vertikaliy kampy matavimo sistemy

kalibravimo procediira ir didina matavimy tiksluma.
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ISradimo apibréztis

. Geodeziniy prietaisy vertikaliyjy kampy matavimo sistemy kalibravimo badas, kuriuo
matavimus atlieka patalpoje, naudoja bruk3ning¢ skal¢ kaip etalong bei lygina
kalibruojamgjj kampg su pamatiniu kampu,besiskiriantis tuo, kad prietaiso
vertikaliyjy kampy matavimo sistema vizuoja j vertikalios etaloninés skalés briik3ninj

matg bei vertikaliuosius kampus nustato pagal trigonometrinius parametrus.

. Geodeziniy prietaisy vertikaliy kampy matavimo sistemy kalibravimo biidas pagal 1
punktg, besiskiriantis tuo, kad Zymés, | kurig vizuoja kalibruojant vertikaliyjy
kampy matavimo sistemas, horizontaliaja bei vertikaligja padétis nustato naudojant

linijinius etaloninius matus.

. Geodeziniy prietaisy vertikaliy kampy kalibravimo budas pagal 1 arba 2 punkts,
besiskiriantis tuo, kad rezulta nustato vizavimo kampo verte lyginant su Zinomy

vertikaliosios ir horizontaliosios atkarpy sudaromo kampo verte.

. Geodeziniy prietaisy vertikaliy kampy matavimo sistemy kalibravimo biidas pagal bet
kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad etaloniniu matu naudoja linijinj

brik3ninj mata ir vizuoja j viena i§ to mato brik$niy nustatant vertikaliojo kampo verté.

. Geodeziniy prietaisy vertikaliy kampy matavimo sistemy kalibravimo biidas pagal bet
kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad tarp kalibruojamojo prietaiso ir
vizuojamosios skalés pastato Zinomos vertés ilgio matg ir vizuoja i kita Zinomg
briksninj matg, o kalibravimo vert¢ nustato pagal abiejy vizavimy metu sudaromy

trikampiy trigonometrinius parametrus.
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