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V]IK 528.48 K.T.H. Anamenko O.B.,
KuiBchKkuii HallioHABHUN YHIBEPCUTET OYIIBHUIITBA 1 apXITEKTYpH

JOCJILZKEHHA METPOJIOTTYHUX XAPAKTEPUCTHUK
KOMIIEHCATOPIB OIITUYHUX HIBEJIIPIB

Poszensioaemocss  memoouxka O0CHiONCeHHs MempOJIO2IUHUX — XAPAKMEPUCMUK
KOMNEHCcamopie ONMUYHUX HIBENIPIE.

Knrouosi cnosa: xomnencamop, cepeons keéaopamuyna noxubKa, cCucCmemMamuyra
noxuoxa.

B Ham yac HasBHICTb KOMIIEHCATOpa B ONTHYHHUX Ta HUGPOBHUX HiBEIIpax
CTaJI0O HOPMOIO  T€OJE3WYHOr0  MPWIAo0yayBaHHA. be3yMOBHO, TOYHICTb
BCTAHOBJICHHSI BI3UPHOI OCI HiBeJlipa KOMIIEHCATOpPOM Oe€3MocepeHb0 BILIMBAE Ha
AKICTb BUKOHAHHS HiBedtoBaHHs. OpHak, HOPMYBaHHS TOYHOCTI pOOOTH
KOMIIEHCATOPIB HIBENIPIB B YKpaiHl HEMIOBHE Ta BUMArae MoJIajbIInX J0CIIIKEHb.

VY BignosigHocti 3 I'OCT 10528 pomycTtiMe 3HAYEHHS CHCTEMAaTHYHOI
CKJIaJIOBOI IMMOXUOKK POOOTH KOMIIEHCATOpa HEOOX1AHO MPUNHSATH JJIs1 HIBETIPIB:

- BUCOKOTOYHHX &, = 0,05",

- Tounux @, =0,3",

- TexHiunEX @, =0,5" .

Bumorn 10 BUIIagKoOBOi CKJIaI0BOI MOXHOKM pOOOTH KOMIIEHCATOpa HiBelipa
B TEXHIYHIN JIITEpaTypl HE MPUBOJATHCS, B MPAKTUIIl T'€OJE3UYHOTO BUPOOHHIITBA
JIOITYCTUMY BUIIaJIKOBY CKJIaJIOBY POOOTH KOMIIEHCATOpa MpuiiMaroTh piBHOO 0,2"
(nnst BUcokoTounux) Ta 0,5" (ang rounnx) y Bianosignocti 3 'KMHII-03-010-02.

B 2014 poui B JIT "YkpMmerprecTcTanaapt" Oynu nmpoBeaeH1 AOCTIHKEHHS 3
BU3HAYECHHS] TOYHOCTI KOMEHCATOPIB HIBETIPIB.

JlocnmikeHHsT TOYHHOCTI KOMIIEHCATOpPIB BUKOHYBAJOCh JUIsl  ONTHYHI
uienipu Sokkia C330 Tta Hilti Pol 10. Hisenipu Sokkia C330 ta Hilti Pol 10 matoTs
HOPMOBAaHY CEPEHI0 KBaJ[paTUYHY TOXHUOKY BHMIPIOBAaHb TNEPEBUIICHH | KM
MOJBIAHOTO X0y HIBEIIOBAHHS B 2,5 MM, BIJIMOBIJIHO HAJIEXKaTh JI0 TPYMU TOYHUX
HIBEJIIPIB.

Jlo modYaTKy eKCHepUMEHTAIbHUX JOCHIPKeHb, HaMd OyJIu BU3HAUYCHI
METPOJIOTIUHI XapaKTEPUCTUKUA KOMIICHCATOPIB IMX HIBENIPIB 32 METOJUKOIO,
HaBegeHoro B MIIY  164-2003. Pesynbrati BU3HAUEHHS METPOJIOTIYHUX
XapaKTEPUCTUK KOMIIEHCATOPIB HIBEJIPiB HABE/IeHI B TAOIUIIX 1, 2.

JlocmiKeHHsT TOYHOCTI HIBEJIpPIB BHKOHYBAJIOCh 3a JIOIIOMOTOKO JIBOX
aBTOKOJIMAIIIMHUX YCTAaHOBOK JUIS TIOBIPKM HIBENIPIB 3  (POTOCIEKTPUUHUM
nepetBoproBadeM (AVYIIH). Taka ycTtaHOBKa 103BOJISIE BU3HAYUTU KYT BIIXHJICHHS
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BI3UPHOI OC1 HiBeJipa BiJ Topu3oHTy 3 TouHicTIO 0,1-0,3". HiBemip BcTaHOBIIOBABCS
Ha MOBOpOTHUH cTii, ABa AYIIH BcTaHOBMIOBAIMCH Y HAMPSMKY J0 HiBemipa Tak,
mo6 yrBoproBatH KyT mpuOmuzHo 150° (puc. 1) Ta mpuBoaUIuCH Yy pobOoue
TIOJIO’KEHHSI.

Ta0omur 1.
BuzHaueHHS METPOJIOTIYHUX XapaKTEPUCTUK KoMITeHcaTopa HiBemipa Sokkia C330.
Kyr wmaxuny | Bimik mo AYIIH, ..." D, =b,—b,, | b=05(b, +b,), o —b.)
Viy oo B [IPSIMOMY | B o . L0
X0/, b, 3BOPOTHBOMY b, =2,25 Vi
X0/, b,
15 0,9 1,0 -0,10 0,95 -0,09
10 1,6 2,1 -0,50 1,85 -0,04
8 1,8 2,6 -0,80 2,20 -0,01
6 2,4 2,8 -0,40 2,60 0,06
4 2,0 2,9 -0,90 2,45 0,05
2 1,8 3,0 -1,20 2,40 0,08
0 1,7 2,8 -1,10 2,25 0,00
-2 1,1 1,8 -0,70 1,45 0,40
-4 0,1 1,0 -0,90 0,55 0,43
-6 -1,7 -0,8 -0,90 -1,25 0,58
-8 -2,7 -2,5 -0,20 -2,60 0,61
-10 -3,8 -3,5 -0,30 -3,65 0,59
-15 -7,8 -7,6 -0,20 -7,70 0,66
Jlianason ' CKII pobotu kommieHcaTopa
poGoTH Min -15 mk, ..." 0,51
KoMIIeHCATOPA Makc. 3Ha4. CUCT. TOXUOKH
Max 15 pobotu komrmenc. Dk, ..." 0,32

JInst KOKHOrO HiBeJipa BUKOHYBAJMCh TPU cepii MO JEecATh MNPUHOMIB
BUMIpIOBaHb. B KOXHOMY mpuiiomi HiBenip modeproBo HaBoguBca Ha AVIIH A,
AVYIIH B, AVIIH A. Ilpu xoxxHomy HaBeneHH1 HiBemipa Ha AYIIH, ycraHoBkoro
BHU3HAYABCs KyT HaxXWIy BI3UPHOI OCl HiBenipa. B mepiiii cepii BUMiptoBaHb, mepea
KOXXHUM MPUHOMOM, KPYTJIUH piBEHb HiBeNipa 30MBaBCs B IOBUILHOMY HANpsSIMKY Ta,
MOTIM, BUBOJUBCA B "HYJIb - TyHKT".

B apyriii cepii, B KOXHOMY NpHIlOMI BHUMIpIOBaHb, HIBEIIp CIOYATKY
OPUBOJUBCS y poOOYE MOJIOKEHHS 3a AOMOMOTOK0 MIAMOMHMX TBHMHTIB, MOTIM, 32
JOTIOMOT OO0 IOBOPOTHO CTOJIY, HaxuisiBcs y HanpssMKy Ha AYIIH A na kyt 2'. Takuit
KyT HaXWjy BUOpaHUW 3 ypaxXyBaHHSM TOTO, II0 MO KPYIJIOMY PIBHIO HiBeJipa ioro
BA)KKO BIJICT€KUTH - OyibOallika piBHS 3HAXOAUTHCS Mailke B LIEHTPI.
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TaOmurg 2.
BuzHaueHHs METPOJIOTIUYHUX XapaKTEPUCTUK KoMIleHcaTopa Hisemipa Hilti Pol 10.
Kyr maxwiy | Bimik mo AVIIH, ..." D, =b,—b,, | b=05(b, +b,), (> —b.)
Viy oo B [IPSIMOMY | B e . L0
X0/, b, 3BOPOTHBOMY b, =2,25 Vi
X0/, b,
15 -0,3 -0,2 -0,10 -0,25 -0,09
10 0,3 0,1 0,20 0,20 -0,09
8 0,5 0,4 0,10 0,45 -0,08
6 0,7 0,6 0,10 0,65 -0,07
4 1,0 1,1 -0,10 1,05 0,00
2 1,0 1,0 0,00 1,00 -0,03
0 0,9 1,2 -0,30 1,05 0,00
-2 0,9 1,2 -0,30 1,05 0,00
-4 0,9 1,1 -0,20 1,00 0,01
-6 0,9 1,1 -0,20 1,00 0,01
-8 1,0 1,1 -0,10 1,05 0,00
-10 1,0 1,0 0,00 1,00 0,01
-15 0,6 1,0 -0,40 0,80 0,02
Jiana3oH Min -15 mk, ..." 0,14
poboTtu
KOMIIEHCaTopa Max 15 Dk, ..." 0,04

AVIIH A

[ToBOpOTHMIT
CTiN

Higenip

AVYIIH B

Puc. 1. Cxema nocnipkeHb METPOJIOTTYHHUX XapaKTEePUCTUK HIBETIPIB.
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Takum urHOM Oyia crpoba MOJIeNIIOBaTH HIBEIIOBaHHS Ha cTaHIlli. B Tpetiit
cepii 3amaBaBcs KyT Haxuiy - 5'. IIpu TakoMy KyTi Haxwity OyjpOalika piBHS BXKe
SBHO JOTHUKAETHCS JO KOJa Kpyrjoro piBHA. Takuii KyT Haxwiy HiBemipa JIETKO
BiJICTE)KUTH Ta BUTIPABUTH.

B Tabmuusx 3, 4, 5 HaBeneHI pe3yJabTaTH €KCIEPUMEHTAIBHUX JIOCIHIKCHb
HiBemipa Sokkia C330.

B Tabmuusx 6, 7, 8 HaBeneHI pe3yabTaTH €KCIEPUMEHTAIBHUX JTOCIHIIKCHb
Hienipa Hilti Pol 10

Tabmuus 3.
ExcnepumenTanbHi gociimkenHs TouHocTi HiBemipa Sokkia C330 B ropu3oHTI.
No Bigmik mo | Bigmikmo | Bimnkmo | D, =A -A, | Dy=B-A
BumipioBan- | AYIIHA, | AVIIHB, | AVIIH A,
HsI - - o
1 1,7 2,3 2,5 -0,8 -0,2
2 1,9 2,4 2,4 -0,5 -0,25
3 2,1 1,7 2,5 -0,4 0,6
4 2,2 2,1 2,5 -0,3 0,25
5 2,7 1,9 2,5 0,2 0,7
6 1,4 2,1 2,1 -0,7 -0,35
7 1,4 2,4 1,8 -0,4 -0,8
8 1,3 1,6 1,6 -0,3 -0,15
9 1,5 1,9 1,9 -0,4 -0,2
10 1,1 1,3 1,1 0 -0,2
CKII BumiproBans Ha AVIIH A, ..." 0,48
CKII BumiproBaHb Ha CTaHIi, ..." 0,46
CKII BumiproBanb Ha CTaHIli (S =70M), ... MM 0,16
CKII BuMiproBaHb NEpeBUIICHb | KM XOAY, ...MM 0,41
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Ta0murg 4.
ExcnepumenTanbHi gociipkeHHs TouHocTi HiBemipa Sokkia C330
MpU KyT1 HaXuiy 2'.
Ne Bimmik no | Bimmikmo | Bimmkmno | D, =A —-A, | Dy=B-A_,
BumiptoBan- | AYIIHA, | AVIIHB, | AVIIH A,
Hsl L L L
1 1,1 1,8 1,4 -0,3 -0,55
2 1 2,8 1,4 -0,4 -1,6
3 1,6 2,1 1,9 -0,3 -0,35
4 1,6 1,7 1,5 0,1 -0,15
5 1,1 2,2 1,3 -0,2 -1
6 1,8 2 1,5 0,3 -0,35
7 1,2 2,2 1,6 -0,4 -0,8
8 1,9 2,2 1,7 0,2 -0,4
9 1,1 1,9 1,4 -0,3 -0,65
10 1,6 1,7 1,5 0,1 -0,15
CKII BumiproBanb Ha AYIIH A, ..." 0,29
CKII BumiproBanb Ha cTaHIi, ..." 0,77
CKII BumiproBaHb Ha CTaHIlii (S =70M), ... MM 0,26
CKII BuMiproBaHb NEPEBUIIEHB | KM XOAY, ...MM 0,69
Tabmms 5.

ExcniepumeHnTanbHi gociipkeHHs TouHoCT! HiBemipa Sokkia C330
pu KyTi Haxumy S'.

Ne Bigmkno | Bimmkmno | Bimmnkmno | D, =A —-A, | Dy=B-A_,

BumiproBan- | AVIIHA, | AYIIHB, | AYIIH A,
HSl L L o
1 1,1 2,9 1,5 -0,4 -1,6
2 1,7 2,6 1,9 -0,2 -0,8
3 1,7 3 1,7 0 -1,3
4 1,4 2,3 1,4 0 -0,9
5 1,2 3,1 1,6 -0,4 -1,7
6 1,2 2,1 1,5 -0,3 -0,75
7 1,9 2,1 1,7 0,2 -0,3
8 1,3 2,1 1,3 0 -0,8
9 1,2 2,2 1,4 -0,2 -0,9
10 1,1 2,1 1,7 -0,6 -0,7

CKII BumiproBanb Ha AVIIH A, ..." 0,31

CKII BumiproBaHb Ha CTaHIli, ..." 1,11

CKII BuMiproBaHb Ha CTaHIli (S =70M), ... MM 0,38

CKII BumiproBanb iepeBUIeHb | KM XOAY, ...MM 1,00
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Ta0murg 6.
ExcniepuMmeHnTanbHi gociikeHHs TouHocTi HiBemipa Hilti Pol 10 B ropu3onTi.
Ne Bimnik no | Bimmikmo | Bimmkmno | D, =A —-A, | Dy=B-A_,
BumiptoBanus | AVIIH A, | AYIIHB, | AVIIH A,
1 0,8 0,9 0,7 0,1 -0,15
2 0,8 1 0,8 0 -0,2
3 0,6 0,6 0,8 -0,2 0,1
4 1,1 1 1,3 -0,2 0,2
5 0,8 0,9 0,9 -0,1 -0,05
6 1,1 0,7 1,2 -0,1 0,45
7 1 0,6 0,7 0,3 0,25
8 0,6 1,2 1,2 -0,6 -0,3
9 1,2 0,5 0,9 0,3 0,55
10 1,1 0,7 1,2 -0,1 0,45
CKII BumiproBans Ha AVIIH A, ..." 0,27
CKII BumiproBaHb Ha CTaHIli, ..." 0,33
CKII BumMiproBaHb Ha CTaHIli (S =70M), ... MM 0,11
CKII BuMiproBaHb NepEeBUIIEHB | KM XOAY, ...MM 0,30
Tabmuis 7.

ExcniepumenTanbHi gociipxeHHs TouHocTi HiBemipa Hilti Pol 10

pU KyTi Haxuiy 2.

Ne Bimmik no | Bimmiknmo | Bimmkmno | D, =A —-A, | Dy=B-A_,
BumiptoBanus | AVIIHA, | AVIIHB, | AVIIH A,
| 1 0,9 0,9 0,1 0,05
2 0,6 0,8 0,8 -0,2 -0,1
3 0,9 0,8 0,9 0 0,1
4 0,7 1 0,8 -0,1 -0,25
5 1 0,7 0,6 0,4 0,1
6 0,5 0,8 0,8 -0,3 -0,15
7 0,8 0,7 0,6 0,2 0
8 0,3 0,7 0,8 -0,5 -0,15
9 0,9 0,7 0,8 0,1 0,15
10 0,8 0,7 1,1 -0,3 0,25
CKII BumiproBanb Ha AVIIH A, ..." 0,28
CKII BumiproBaHb Ha CTaHIli, ..." 0,16
CKII BuMiproBaHb Ha CTaHIli (S =70M), ... MM 0,05
CKII BumiproBanb iepeBUIeHb | KM XOAY, ...MM 0,14




Micmobyoysanns ma mepumopianvHe niany8aHHs. 23

Ta0Omun 8.
ExcnepumenTtanbHi gociimkeHHs Tounocti HiBesipa Hilti Pol 10 mpu kyTi Haxuiy 5'.
No Bignmik mo | Bimmnkno | Bigmikmo | D, =A —A, | D, =B-A_,
BumiptoBanusa | AVIIH A, | AYIIHB, | AVIIH A,
1 1,2 0,5 1,1 0,1 0,65
2 1,1 0,3 1,1 0 0,8
3 1 0,3 1,1 -0,1 0,75
4 1,5 -0,3 1 0,5 1,55
5 0,9 0,1 1,1 -0,2 0,9
6 1,1 0,1 1,2 -0,1 1,05
7 1,1 -0,3 0,8 0,3 1,25
8 0,8 -0,1 0,8 0 0,9
9 1 -0,2 1 0 1,2
10 0,9 -0,1 0,8 0,1 0,95
CKII BumiproBans Ha AYIIH A, ..." 0,21
CKII BumiproBaHb Ha CTaHIli, ..." 1,09
CKII BuMiproBaHb Ha CTaHIlii (S =70M), ... MM 0,37
CKII BuMiproBaHb NepEeBUIICHb | KM XOAY, ...MM 0,98

3a pe3ynpTaTaMu KOXKHOI cepii BumiptoBanb BusHauanuch CKII HaBegeHHs Ha
AYIIH A Ta CKII BumiptoBanp Ha ctanmii. CKII BumiptoBanr Ha AVYIIH A
BHU3HAYAJIaCh IO BIIXWJICHHSM Yy BI3UPHIN ocl HiBemdipa npu HaBeneHHi Ha AYIIH A
Ha moyaTky Ta B KiHil npuitomy. CKII BuMiptoBaHb Ha CTaHIli BHU3HAYAJIOCh IO
BIIXWJICHHSX Y TIOJIOKEHH1 BI3UPHOI OCi HiBenipa npu HaBenenHi Ha AYIIH A Ta
AVYIIH B.

3 orysiAy Ha pe3yJbTaTh JIOCHIKEHb MOXKHA 3ayBaXkuTH, 110 BuzHadeHa CKII
BumiptoBanb Ha AYIIH A (naBenenus Ha AYIIH A Ha moyaTky Ta B KiHIII KOXHOTO
npuitomy) Ta CKII BumiproBanb Ha craniii (HaBeaenns Ha AYIIH A ta na AYIIH B)
B TOPU30HTI B IJIOMY 301rat0ThCs, 110 KaXKe PO JOCTOBIPHICTh PE3YJIbTaTIB.

Crig 3BepHYTH yBary, 110 BU3HAYEHA I11JT 9aC METPOJOTIYHUX XaPAKTEPUCTHK
CHUCTEMaTHYHa CKJIaJloBa TOXUOKM poOOTH kommeHcaTopa HiBemipa Hilti Pol 10
cknana Bceoro 0,04" na 1'. OgHak moxuOka BU3HAYECHHS TEPEBUIICHb MPHU KYTI
HaXWIy 3HaYHO 3pOciia.

BucHoBknu:

Takum unMHOM, JJI JOCHIKEHb Oyso oOpaHo nBa HiBemipa Sokkia C330 Ta
Hilti Pol 10. B mepmiomy, BU3HaUY€HI METPOJIOTIYHI XapaKTEPUCTUKU KOMIIEHCATOpa
OyJIM Ha MEX1 ICHYIOUHMX BUMOT, B PYyroMy - OyJiM 3HA4HO MEHIUMU. Bike npu KyTi



24 Micmobyodysanns ma mepumopiaivHe NIAHY8AHHSA

HaxwWiIy NMpuiaaiB y 5', BIUIMB MOXHOOK pOOOTH KOMIIEHCATOPIiB HIBEIIPIB CKJIaJaB
BaroMy 4acTHHY HOPMOBAaHOI TOXMOKHM BHMIipIOBaHb. BapTo momaTtu, 1o mig dac
BUMIPIOBaHb BIUIMB IIIJIOTO PSAAYy MOXMOOK HIBENIOBaHHS OYB MiHIMI30BaHUN a0o
BUKJTIOUCHHM, TaKMX SIK MOXWOKa 3HATTS BIJIIKY, TOXMOKA a paxyHOK PI3HUIIl TUIeY
TOIIIO.

OCK1JTbKM OCTAHHBOTO Yacy 3'SBUBCS IUIMA PsJl ONTUYHHUX HIBENIPIB PI3HUX
BUPOOHUKIB, 5IK1 32 OUIBIIICTIO MapaMeTpPiB MiANaaa0Th J0 TPYIIU TOYHUX Ta MAIOTh
CepeIHIO0 KBaJpaTUYHy TIMOXHOKY BHU3HAYCHHS TMEPEBUINCHHS TOABIHHOTO X0y
HiBeTIOBaHHs Ha piBHI 1,5 MM (Hanpukiaa Hilti Pol 15), mu BBaxkaemo, 110 pakTUKY
BCTAHOBJICHHSI HOPMAaTUBHUX BHUMOT JO KOMIIGHCATOPIB HiBENIpIB HEOOXI1IHO
neperstHyTd. ONHMM 13 BapiaHTIB BHUXOAY 3 Takoi MPOOJIEMH MH BBaKaeMO
BU3HAYECHHS 3aJIEKHOCTI HOpMOBaHOi TouHOCTI komreHcatopa Biag CKII BumiproBanb
MOABIMHOTO X0y HIBEJIIOBaHHS.
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AHHOTAIUA
B nmanHOl paboTe paccMmaTpuBaeTCs METOJIMKA HCCIAEAOBAHUS TOYHOCTH
KOMITEHCATOPOB ONTUYECKUX HUBEIUPOB.

Abstract
The article is concerned method of control metrological characteristics of
Levels.



