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Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  П О  М Е Т Р О Л О Г И И

Государственная система обеспечения единства измерений 

Н И В Е Л И Р Ы

М етодика поверки

Д ата  введения 2002— 12— 01

1 Область применения

Н астоящ и е реком ендации  распространяю тся на ни велиры  вы сокоточн ы е, точн ы е, технические 
п о  Г О С Т  10528 и  ни велиры  зарубеж ного  производства и  устанавливаю т м етоды  и  средства первичной  
и  периоди ческой  поверок . Н астоящ и е реком ендации  предусматриваю т и сп ользов ан и е устройства 
д ля  поверки  ни велиров  п о  [1].

М еж п оверочн ы й  интервал — н е  б о лее  одн ого  года.

2 Нормативные ссылки

В настоящ их реком ендациях и сп ользован ы  ссы лк и  на следую щ и е  стандарты:
Г О С Т  12.1.040— 83 С истем а стандартов безоп асн ости  труда. Л азерн ая  безопасность . О бщ ие 

п олож ени я
Г О С Т  427— 75 Л и н ей к и  и зм ерительны е м еталлические. Т ехн и ч еск и е  услов и я
Г О С Т  1012— 72 Б ензины  авиационны е. Т ехн и чески е  услови я
Г О С Т  10528— 90 Н ивелиры . О бщ и е  технические условия
Г О С Т  12069— 90 М ер ы  дли н ы  ш триховы е брусковы е. Т ехн и ч еск и е  услов и я
Г О С Т  18300— 87 С пи рт эти лов ы й  ректиф икованны й технический. Т ехн и ч еск и е  услови я

3 Операции и средства поверки

3.1 П ри  проведени и  поверки  в ы п олн яю т операц ии  и  п р им ен яю т средства поверки , указанные 
в табли ц е  1.

Т  а б л и ц а  1

| |
Наименование средства поверки, 

обозначение нормативного документа, 
регламентирующего технические 

требования, метрологические и основные 
технические характеристики средства 

поверки

Проведение опера­
ции при поверке

Наименование операции О. i  g 
8 2 §  
8 У | 
X  1 &

первич­
ной

периоди­
ческой

В неш ний осмотр 7.1 — Д а Д а

О пробование 7.2 — Д а Да

О пределение (к он тр о ль ) м етрологи ­
ческих характеристик 7.3

— Д а Да

П роверка правильности  установки и  
ю стировки установочного уровня 7.3.1

— Д а Да

П роверка правильности  установки и  
ю стировки цилиндрического уровня 7.3.2

Измерительная линейка п о  Г О С Т  427 Д а Да

Издание официальное

1
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Окончание таблицы 1

1? ^

Наименование средства поверки, 
обозначение нормативного документа, 

регламентирующего технические 
требования, метрологические и основные 

технические характеристики средства 
поверки

Проведение опера­
ции при поверке

Наименование операции о. Э 2 
|  §  | первич­

ной
периоди­
ческой

Проверка правильности установки 
сетки зрительной трубы 7.3.3

Измерительная линейка по Г О С Т  427 Д а Да

О пределение угла i (у гла  между 
визирной осью  зрительной трубы и 
горизонтальной плоскостью ) 7.3.4

Э талонны й компаратор для  поверки 
нивелиров (Э К П Н ),  верхний предел 
допускаемой погреш ности измерений 
0,28" [1] или  автоколлимационная уста­
новка для поверки нивелиров А У П Н

Д а Д а

Проверка диапазона работы ком пен­
сатора (д ля  нивелиров с компенса­
тором ) 7.3.5

Э К П Н , верхний предел допускаемой 
погреш ности измерений 0,28” .

Экзаменатор с ценой деления ш калы 
микрометрического винта не более  1"

Да Д а

О пределение систематической п о ­
греш ности работы компенсатора на Г  
наклона оси нивелира 7.3.6

Э К П Н , верхний предел допускаемой 
погреш ности измерений 0,28".

Экзаменатор с ценой деления ш калы 
микрометрического винта не более  1"

Д а Д а

О пределение средней квадратичес­
кой погреш ности самоустановки линии  
визирования компенсатора 7.3.7

Э К П Н , верхний предел допускаемой 
погреш ности измерений 0,28” .

Экзаменатор с ценой деления ш калы  
микрометрического винта не более  1"

Д а Д а

Проверка симметрии дальномерных 
нитей и коэф фициента нитяного 
дальномера 7.3.8

Э К П Н , верхний предел допускаемой 
погреш ности измерений 0,28"

Да Да

Проверка смещ ения визирной оси 
при перефокусировке зрительной трубы 7.3.9

Зрительная труба с ф окусным 
расстоянием 1600 мм (1000 м м )

Да Да

О пределение цены  деления ш калы 
оптического микрометра 7.3.10

Ш триховая мера длины  по 
Г О С Т  12069 с ценой деления 1 мм  и 
погреш ностью  измерений 7 мкм

и ли  измерительная линейка по  
Г О С Т  427

Да Да

О пределение средней квадратичес­
кой погреш ности измерений превы­
ш ения 7.3.11

Э К П Н , верхний предел допускаемой 
погреш ности измерений 0,28"

Да Да

П р и м е ч а н и е  — Допускается применять другие средства поверки, обеспечиваю щ ие измерение соот­
ветствующих характеристик с  требуемой точностью , в том  числе полевы е высотные базисы.

4  Требования к квалификации поверителей

4.1 К  п р о в е д е н и ю  п о в ер к и  д о п у с к а ю т  л и ц , и м е ю щ и х  о п ы т  р а б о т ы  с  о п т и ч е с к и м и  п р и б о р а м и  
н е  м е н е е  тр ех  л е т  и  а ттестов а н н ы х  в  п о р я д к е , о п р е д е л е н н о м  в  [2 ].

5 Требования безопасности

5.1 П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  с о б л ю д а ю т  п р а в и ла  т е х н и к и  б е з о п а с н о с т и  в  соо тв етств и и  с  

т е х н и ч е с к и м и  д о к у м е н т а м и  н а  ср ед ств а  п о в ер к и , п а с п о р то м  н а  н и в е л и р , а  такж е:
- п р а в и ла  п о  т е х н и к е  б е з о п а с н о с т и  п р и  п р о и зв о д с тв е  т о п о гр а ф о -ге о д е зи ч е с к и х  р а б о т  [3 ] ;
- п р а в и ла  п о  т ех н и к е  б е з о п а с н о с т и  п р и  р а б о т е  с  р а д и о э л е к т р о н н о й  ап п ар атур ой  [4 ];
-  т р еб о в а н и я  Г О С Т  12.1.040.

5.2 У з л ы  н и в е л и р а  п р о м ы в а ю т  б е н з и н о м  и  с п и р т о м  в  с п е ц и а л ь н о  п р и с п о с о б л е н н о м  п о м е щ е ­
н и и  с  в ы тя ж н о й  в ен т и л я ц и е й , в к о т о р о м  д о л ж н ы  б ы т ь  п р ед у см о т р ен ы  зн а к и , за п р ещ а ю щ и е  
п о ль зо в а т ь с я  о т к р ы т ы м  о г н е м , к ур и ть  и  п р и м е н я т ь  э ле к т р о н а гр е в а т е л ь н ы е  п р и б о р ы .

5.3 П р о ц е с с  п р о в ед ен и я  п о в е р к и  н е  н а н о с и т  вред  зд о р о в ь ю  п о в е р и т е л е й  и  о к р уж а ю щ ей  среде.

2
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6 Условия поверки и подготовка к ней

6.1 П р и  п р ов еден и и  п ов ер к и  со б лю д а ю т  с лед ую щ и е  услов и я :

- тем пература окруж аю щ его воздуха, “С ...........................................................................................20 ±3;
- отн оси тельн а я  влаж ность окруж аю щ его воздуха, % , н е  б о л е е ............................................. 70;

- атм осф ерное давление, к П а  (м м  рт. с т . ) ........................................................................................  100 ±  5 (760 ±  35);

- скорость изменения температуры окруж аю щ его воздуха за 1 ч  работы, °С , н е бо л е е  . . .  1.

6.2 П о с л е  тр ан сп ор ти р ов ан и я  н и в ели р ы , п оступ и в ш и е  на  п ов ерку , вы держ иваю т в рабочем  
п о м ещ ен и и  н е  м ен ее  4 ч  в уп а к ов ан н ом  виде и  не  м ен ее  2 ч  б е з  упаковки .

6.3 М ех а н и ч еск и е  у злы  н и в ели р а  о ч и щ аю т п р и  н ео б х о д и м о сти  о т  см азки  б е н зи н о м  п о  
Г О С Т  1012 и  п р отираю т ч и стой  х лоп ч атобум аж н ой  салф етк ой . Н ар уж н ы е п о в ер хн ости  оп ти ч еск и х  
деталей  пр оти р аю т ватны м  та м п он ом , см о ч ен н ы м  в спи рте  п о  Г О С Т  18300, п р едв ар и тельн о  см ахнув  
с н и х  п ы ль  ки сточ к ой . Н е л ь зя  протирать оп ти ч еск и е  д етали  сухи м  та м п о н о м .

6.4 В о  врем я пов ер к и  дви ж ение воздуха  в п о м ещ ен и и  н ед оп усти м о .

7 Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр
7.1.1 П р и  вн еш н ем  о см о тр е  п р оверяю т вн еш н ее  со сто я н и е  и  к о м п л е к т н о с т ь  ни велира . К о м ­

п лек тн ость  н и в ели р а  д о лж н а  соответствовать ук азан н ой  в паспорте . Ф у т л я р  и  к ом п лек тую щ и е  
и зд ели я  н е  д о лж н ы  и м еть  д еф ектов , м еш а ю щ и х  в ы п о лн ен и ю  и х  ф ункц и й . Н а  н и в ели р е  н е  д о лж н о  
б ы ть  м ехан и ч ески х  п ов реж дени й , в ли я ю щ и х  на  е го  работу , кор р ози и . П р о в ер я ю т  четк ость, к о н ­
трастность  и зобр аж ен и я  в п о л е  зр ен и я  н и тей  сетки , о тсч етн ы х  ш к ал , к о н тур о в  пузы р ьк ов  уровней .

7.2 Опробование
7.2.1 П р и  оп р о б о в а н и и  п р оверяю т р а б о т о сп о со б н о ст ь  н и вели ра : в заи м одей стви е  всех подвиж ­

ны х у зло в  н и вели р а , л е гк о с т ь  и  п лав н ость  и х  вращ ени я , н ад еж н ость  ф и к си р ован и я .
7.3 Определение (контроль) метрологических характеристик
7.3.1 П р ов ер к а  п р ав и льн ости  устан овк и  и  ю сти ров ки  у с та н о в о ч н о го  ур ов н я
7.3.1.1 У ста н о в к у  и  ю сти р ов к у  уста н о в о ч н о го  ур ов н я  п р ов ер яю т сл ед у ю щ и м  обр азом . П о д ъ ­

ем н ы м и  винтам и  п узы р ек  ур ов н я  устанавливаю т на с ер ед и н у  и  п ов ор ачи ваю т вер хн ю ю  часть 
н и вели р а  вок р уг в ер ти к альн ой  о с и  на 180°. П у зы р ек  ур ов н я  п р и  э т о м  н е  д о л ж е н  о тк ло н я ть ся  от  
средн его  п о ло ж ен и я . В  п р оти в н ом  случ ае  п о л о в и н у  о т к ло н е н и я  устр ан яю т ю сти р о в о ч н ы м и  винтам и 
уровн я , др у гую  п о л о в и н у  —  п од ъ ем н ы м и  ви нтам и  ни велира . П р о в ер к у  п о в то р я ю т  и  при  н ео б х о д и ­
м ости  сн ов а  ю сти р ую т д о  тех  п ор , п ок а  пузы р ек  н е  будет  ф и кси роваться  в средн ем  п о лож ен и и . 
П о с л е  это го  ю сти р ов оч н ы е  ви н ты  надеж н о закреп ляю т.

7.3.2 П р ов ер к а  п р ав и льн ости  устан овк и  и  ю сти ров ки  ц и ли н д р и ч еск о го  ур овн я
7.3.2.1 У ста н о в к у  и ю сти р ов к у  ц и ли н д р и ч еск о го  ур овн я  п р оверяю т след ую щ и м  образом . 

Н и в ели р  устан авливаю т на  ж естк ом  о сн о в а н и и  на р асстоян и и  5— 10 м  о т  отв есн о  р а сп олож ен н ой  
и зм ер и тельн ой  ли н ей к и , нап равляю т на  н ее  зр и тельн ую  трубу. П р и  э то м  два  п од ъем н ы х  винта 
р асп олагаю т си м м етр и ч н о  о т н о с и т е ль н о  зр и тел ьн о й  трубы . Н а б лю д а я  в зр и тел ьн ую  трубу, э лев ац и - 
о н н ы м  в и н том  сов м ещ аю т к о н ц ы  пузы рьк ов  уровн я , вводят в би ссек то р  сетк и  оди н  и з  ш трихов  
и зм ер и тельн о й  л и н е й к и  и  р еги стр и р ую т (д а лее  —  сн и м аю т) отсчет . В р ащ ен и ем  винтов , р а сп о ло ж ен ­
ны х п о  о б е  сто р о н ы  зр и тельн о й  трубы , н а к ло н я ю т  ее то  в о д н у  стор о н у , т о  в другую , возвращ ая 
каж ды й раз в н а ч а льн ое  п о ло ж е н и е  и  н аб лю д ая  за п о ло ж ен и ем  пузы р ьк ов  ур ов н я . П узы р ьк и  уровн я  
д о лж н ы  оставаться  в с о в м ещ ен н о м  п о ло ж ен и и  и л и  см ещ аться  о т н о с и т е ль н о  д р у г  друга  н е  б о л е е  чем  
на о д н о  д е л е н и е  ш к алы  а м п улы  уровн я . В  п р оти в н ом  с луч а е  ур ов ен ь  ю сти р ую т ю сти р ов оч н ы м и  
винтам и и  пр оверку  повторяю т.

7.3.3 П р ов ер к а  п р ав и льн ости  устан овк и  сетки  зр и тельн о й  тр убы
7.3.3.1 П р о в ер к у  п р а в и льн ости  устан ов к и  сетки  зр и тел ьн о й  трубы  п р ов од я т  с лед ую щ и м  обр а ­

зом . Н и в е л и р  устан авливаю т в р абоч ее  п о ло ж ен и е  —  это  п о ло ж ен и е  н и в ели р а , при  к ото р ом  пузы рек  
уста н о в о ч н о го  ур ов н я  находи тся  в ц ен тре  а м п улы  ур ов н я  (д л я  н и в ели р о в  всех  и с п о л н е н и й ) и 
и зоб р аж ен и я  краев п узы рьк ов  ц и ли н д р и ч еск о го  ур овн я  со в м ещ ен ы  (д л я  н и в ели р о в  с ц и ли н д р и ч ес ­
ким  ур ов н ем  п р и  зр и тельн о й  тр уб е ). Н а  р а сстоян и и  10 м  о т  н и в ели р а  п о м ещ а ю т  отвес и  наводят 
верти кальн ую  н и ть  сетк и  н и в ели р а  на  отвес . О тк ло н ен и е  к он ц а  в ер ти к а льн ой  н и ти  сетки  о т  отвеса  
д о лж н о  б ы ть  н е  б о л е е  0,5 м м . В п р оти в н ом  случ ае  у стан ов к у  сетки  исп равляю т. Д л я  этого  
отви нчи ваю т ви нты , к р еп ящ и е  б л о к  ок уляр а , и  отсоед и н я ю т  е го  о т  к орп уса  тр убы . О св обод и в  доступ  
к  оправе сетки , о с л а б ля ю т  ви нты , кр еп ящ и е  оправу, и  п оворачиваю т ее д о  сов п ад ен и я  вертикальн ой

3
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Рисунок 1 — Вид ПОЛЯ 
зрения окуляра нивелира

н и ти  сетки  ни велира  с  отвесом . П о с л е  этого  винты  закрепляю т, устанав­
ли ваю т на  м есто  б л о к  окуляра и  повторяю т проверку.

Е сли  н и вели р  им еет сетку  с  к ли н овы м  биссектором , то  проверку 
проводят следую щ и м  образом . Н и в ели р  устанавливаю т на  ж есткое о с н о ­
вание на расстоянии  5— 10 м  от  отвесн о  р асп олож ен н ой  и зм ерительной  
ли н ей к и .

П р и в од ят  н и вели р  в рабочее п олож ен и е , наводят то ч к о й  а го р и зо н ­
тальн ой  н и ти  сетки  (р и сун о к  1) н а  ли н ей к у  и  сн и м аю т отсчет Аа, м м , п о  
ш кале оп ти ческого  м икром етра н а  участке ш калы , б ли зк о м  к  отсчету  50.

Затем наводят н а  ли н ей к у  точкам и  б, в, г  гор и зон тальн ой  н и ти  сетки 
и  биссектора, сним аю т отсчеты  А6, Ав и  Аг, м м , п о  ш кале оп ти ческого  
м икром етра и  опр еделяю т п ерекос ДА, м м , биссектора  отн оси тельн о  
горизонта  п о  ф орм уле

ДА =  ( А  +  Лб)/2 -  (Ав + Аг)/2. (1 )

П ер ек ос  ДА д олж ен  бы ть не б о лее  0,1 мм.
7.3.4 О пределение угла  /
7.3.4.1 У г о л  / нивелира определяю т на  Э К П Н  (п р и ло ж ен и е  А ) .
П о  вертикальной  ш кале автоколлим атора оп р еделяю т см ещ ен и е средней  н и ти  сетки  нивелира 

отн оси тельн о  центра ш калы , что характеризует главное геом етрическое услов и е  ни велира  —  у го л  
П р и  этом  цену д елен и я  ш калы  автоколлим атора удваивают. Д ела ю т  три  наведения, сни м ая  каж дый 
раз отсчет, и  вы числяю т у го л  i как среднее ариф м етическое и з  трех результатов.

У г о л  i не долж ен  превыш ать 10".
7.3.5 П роверка диапазона работы  ком пенсатора
7.3.5.1 Д иапазон  работы  ком пенсатора нивелира проверяю т на  Э К П Н .
Н и в ели р  устанавливаю т на столи ке  экзам енатора (н а  п ли те  Э К П Н )  вдоль  е го  ш танги в 

соответствии с 7.3.4. М и к р ови н том  автоколлим атора наводят ближ айш и й  ш трих вертикальной  
ш калы  автоколлим атора на средню ю  нить сетки нивелира в его  рабочем  п о лож ен и и  (п р и  отсутствии 
нак лон а  и установки окуляра  на 0 дп тр .) и сни м аю т отсчет, удваивая ц ен у  д елен и я  ш калы  

автоколлим атора (т о  есть оп р еделяю т у го л  /)> операцию  повторяю т триж ды. П одъем н ы м  винтом  
экзам енатора ни велир  н ак лон яю т в п р одольн ом  (в  вертикальной  п лоск ости , проходящ ей  через ось  

зри тельн ой  трубы ) направлении  на углы  V(+) v^ _ ) t, равны е 2', 4 ', . . .  , п, д о  тех пор , пока  работает 
ком пенсатор . И зм ерен ия  проводят в прям ом  (ви н т экзам енатора ввинчиваю т) и  в обратном  (вин т 
экзам енатора вы винчиваю т) направлениях (п р ям ой  и  обратны й  ход ), ч то  составляет оди н  прием  
изм ерений. П узы рек  устан овочн ого  уровня при этом  перем ещ ается в соответствии  с  ри сунком  2.

I — рабочее положение нивелира; I I — наклонное положение нивелира на угол v(+);
III— наклонное положение нивелира на угол v( - )

Рисунок 2 — Положения пузырька уровня при наклоне оси нивелира

Д л я  каж дого н а к ло н н о го  п олож ен и я  ни велира  опр еделяю т у го л  i в соответствии с  7.3.4. Д л я  
вы сокоточны х ни велиров  вы п олн яю т два приема, д ля  н и вели ров  остальн ы х групп  —  оди н  прием.

Д и апазон  работы  ком пенсатора —  м аксим альны й  н ак лон  нивелира н а  у го л  и  у го л  V (_ ),  при 

к отором  у го л  I н е  превы ш ает 10". У к азан н ы й  диапазон  д олж ен  бы ть не м ен ее  ±  8' д л я  вы сокоточн ы х 

нивелиров , ±  15' —  д ля  точны х, ±  30' —  д л я  технических нивелиров .

7.3.6 О пределение систем атической  погр еш ности  работы  ком пенсатора  на  1' н ак лон а  оси  
нивелира

7.3.6.1 С истем атическую  п огр еш н ость  работы  ком пенсатора ук на 1' нак лон а  о си  нивелира 

оп р еделяю т на Э К П Н . И зм ер ен и я  проводят п о  7.3.5 и  ук, ... " ,  вы числяю т п о  ф орм уле

(  /т
I {

vs?
о 

I о 
о

v  ^

1)
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Ук "  Yk A/> (2)

где ук / —  си стем ати ч еск ая  п о гр еш н о сть  р аботы  к ом п ен сатор а  пр и  н а к ло н е  о си  н и в ели р а  на у го л
V - " •vl> ••• >

V ,—  рабочи й  у го л  ком пенсатора, ...

Yk / =  I A - M  (3)

где Bj —  среднее ариф м етическое отсчетов  п о  автоколлим атору  пр и  н ак лон е  о си  нивелира на  у го л
v  »•

В0 —  среднее ариф м етическое отсчетов  п о  автоколлим атору  п р и  отсутствии  нак лон а  о си  ниве­

ли р а  (v  =  0 '), — ".
Систем атическая п огр еш н ость  работы  ком пенсатора  н а  Г  н ак лон а  о си  нивелира не  долж на 

превыш ать 0,05''; 0 ,3 "; 0 ,5 '' д ля  вы сокоточны х, точн ы х и  технических ни велиров  соответственно.
П р и м ер  оп р еделен и я  систем атической  п огр еш н ости  работы  ком пен сатора  техн и ческого  ни ве­

ли р а  Н -05  —  п о  табли ц е Б.1.
7.3.7  О пределение средней  квадратической п огр еш н ости  сам оустановки  ли н и и  визирования 

ком пенсатора
7.3.7.1 С редн ю ю  квадратическую  погреш ность S сам оустановки  л и н и и  визирования опр еделя­

ю т н а  Э К П Н . И зм ер ен и я  проводят по  7.3.5 и  S, ... " ,  вы числяю т п о  ф ор м уле

j ’= V 2 ( 5 1 -  Яср) V («  -  1) , (4)

где Д  — среднее арифметическое отсчетов в прямом  b’icp и обратном  b"icp направлениях для  v,-,... " ;

Д.р — среднее ариф м етическое отсчетов  Д , ... " ;
п — ч и сло  отсчетов.
Среднее ариф м етическое отсчетов  Вср опр еделяю т по  ф орм уле

Д Р -  ( Щ ) / п .  (5)

С редняя  квадратическая погр еш н ость  сам оустановки ли н и и  визирования ком пенсатора долж на 

бы ть не б о лее  0 ,2 "; 0 ,5 "; 1,0" д ля  вы сокоточны х, точн ы х и  техн ически х  ни велиров  соответственно.
П рим ер  оп р еделен и я  средней  квадратической п огр еш н ости  сам оустановки  ли н и и  визирования 

—  п о  таблице Б.2.
7.3.8  П роверка  сим м етрии  дальн ом ер н ы х  нитей  и коэф ф ициента  н и тя н ого  дальн ом ер а
7.3.8.1 П роверку  сим м етрии  дальн ом ер ны х ни тей  и  коэф ф и ц иен та  н и тя н ого  дальн ом ер а  ц 

проводят на Э К П Н . Н а  п ли те  Э К П Н  устанавливаю т н и вели р  в соответствии  с  7.3.4. П о  ш кале 
ав то к олли м атор а  оп р ед еля ю т  у гл о в о е  расстоян и е  Ав м еж ду вер хн ей  и  ср ед н ей  н и тью  дальн ом ер а , 
а затем  расстоян и е  Ан — м еж ду н и ж н ей  и средней . Н ап р и м ер , Ав =  8 ,59 '; Ан =  8,55'. С равни ва­
ю т получен н ы е значения. Расхож дение (асим м етрия ) н е  д о лж н о  превы ш ать 0,2 %. Д а лее  находят 
сум м у С  и  удваиваю т результат.

С  =  Ав + Ан =  (8 ,59 ' +  8 ,55 ')2  =  34,28'. (6)

П ереводят результат в радианы .

Срад =  ( С х  л )/ 10800 =  (34,28 х 3,14)/10800 =  0,009967; (7 )

Ц =  1/^рад =  100,3. (8 )

К оэф ф и ц и ен т  р долж ен  составлять 100 ±  1.
7.3.9 П роверка  см ещ ен и я  ви зи рн ой  о си  при  переф окусировке зр и тельн ой  трубы
7.3.9.1 С м ещ ен и е  ви зи рной  о си  при  переф окусировке зр и тельн ой  трубы  проверяю т с  п ом ощ ью  

зри тельн ой  трубы  с ф окусны м  расстояни ем  1600 (1000) м м . Н и в ели р  устанавливаю т в рабочее 
п олож ен и е  напротив зри тельн ой  трубы  соосн о . Ф ок уси р ую т  и х  н а  б еск он ечн ость . П одсвечивая сетку 
зри тельн ой  трубы , совм ещ аю т гори зонтальн ы е нити  сетки  ни велира  и  сетки  зр и тельн ой  трубы . 
М ен я ю т  ф окусировку зри тельн ой  трубы . Н и в ели р  ф окусирую т на н ов ое  п олож ен и е  сетки  зри тельной  
трубы . Расхож дение гори зон тальн ы х  ни тей  характеризует см ещ ен и е  визирной  о с и  нивелира при 
переф окусировке. Д ела ю т  не  м енее ш ести  переф окуси ровок  на  всем  диапазоне визирования (о т
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б еск о н еч н о сти  д о  м и н и м а льн о го  расстоян и я  в и зи р ов ан и я ) в п р я м о м  и  об р а тн о м  направлениях. 
С м ещ ен и е  в и зи р н ой  о с и  п р и  п ер еф окуси ровке  н е  д о лж н о  превы ш ать тр о й н о й  ш и р и н ы  н и ти  сетки  
нивелира.

7.3.10 О п р ед елен и е  ц ен ы  д ел ен и я  ш калы  о п т и ч еск о го  м и к р ом етр а

7.3.10.1 Ц е н у  д е л ен и я  ш к алы  оп ти ч еск о го  м и кром етра  о п р ед еля ю т  с п о м о щ ь ю  ш три ховой  
м еры  д ли н ы . Н и в ели р  устан авливаю т в р а боч ее  п олож ен и е . Н а  р а сстоян и и  10 м  закреп ляю т 
вертикальн о  ш три ховую  меру. М и к р о м етр и ч еск и м  в и н том  н и в ели р а  с т о ч н о сть ю  д о  0,1 д е лен и я  
п ослед ов а тельн о  наводят б и сс ек го р  н а  5— 10 ш тр и хов  м ер ы  д о  п о л н о г о  п ов ор ота  ш к алы  м икром етра  
о т  0 д о  100 и  сн и м аю т отсчеты . Н а  каж ды й ш три х  д елаю т три  наведения. В о  в рем я  и зм ер ен и й  следят  
за тем , ч тоб ы  п р и  нав едени ях  края пузы р ьк ов  ц и ли н д р и ч еск о го  ур ов н я  б ы л и  то ч н о  совм ещ ен ы . 

И зм ер ен и я  п р ов одят  в п р я м ом  и  обр атн ом  н ап р ав лен и ях  (в в и н ч и в ан и е  и  вы вин чиван ие ви н та ), что  
составляет о д и н  п р и ем  и зм ер ен и й . В ы п о лн я ю т  н е  м ен ее  ш ести  п р и ем ов , м ен я я  м еж ду пр ием ам и  
вы соту н и в ели р а  и л и  п о ло ж ен и е  м еры  на о д н о  д елен и е . Ц е н у  д е л е н и я  с,-, м м , д л я  каж дого  участка 
ш калы  оп р ед еля ю т  п о  ф ор м уле

с/ “  hi/bi, (9 )

где 60, —  д л и н а  ин тервала  ш тр и хов ой  м еры  и з  сви детельства  о  п ов ерке , м м ;

/>, —  д л и н а  ин тервала  ш тр и хов ой  м еры , п о луч ен н а я  при  и зм ер ен и ях  оп т и ч еск и м  м и к р ом етр ом , 
д е л е н и я  ш калы  м икром етра.

О к о н ч а тельн о е  зн ач ен и е  ц ен ы  д елен и я  оп р ед еля ю т  п о  ф ор м уле

с =  ZCj/m, (Ш )

где т — ч и с л о  ин тервалов  ш тр и ховой  м еры , п о  которы м  п р о в о д и ли  и зм ер ен и я .

Ц ен а  д е л е н и я  д олж н а  состав ля ть  (0,050 ±  0 ,003) мм .
П р и м ер  оп р ед елен и я  ц ен ы  д ел ен и я  пр иведен  в п р и ло ж ен и и  В.
7.3.11 О п р ед елен и е  ср ед н ей  квадратической  п о гр еш н ости  и зм ер ен и й  п р ев ы ш ен и я
7.3.11.1 С р ед н ю ю  квадратическую  п о гр еш н о сть  и зм ер ен и й  п р ев ы ш ен и я  оп р ед еля ю т  на  Э К П Н .  

Д л я  это го  п р ов одят  20 сери й  и зм ер ен и й  п о  7.3.4. Н аходя т  ср ед н ее  ар и ф м ети ч еск ое  Д ср и з  двадцати 
результатов  и  в ы ч и сляю т о тк ло н ен и я  каж дого  результата  Д,- о т  ср ед н его  зн ач ен и я . С р ед н ю ю  
квадратическую  п о гр еш н ость  и зм ер ен и й  п р ев ы ш ен и я  .Уп, ... " ,  о п р ед еля ю т  п о  ф о р м уле

5П = V ЦД/ -  Дср)2/(л  -  1) , (11)

где л  =  20 —  ч и с ло  сер и й  и зм ер ен и й .

П о л у ч е н н о е  зн ач ен и е  5П не  д о лж н о  п ревы ш ать зн ач ен и й , указан ны х в та б ли ц е  2.

Т а б л и ц а  2

Исполнение нивелира
для нивелиров группы

высокоточные точные технические

С  ц и ли н др и чески м  уровн ем  п р и  зри тельн ой  тр убе 0 ,1 " 0 ,6 " 2 "

С  ком п ен сатором 0 ,06" 0 ,4 " 1"

8 Оформление результатов поверки

8.1 П о ло ж и т е ль н ы е  результаты  пов ерки  о ф о р м ля ю т  в соотв етстви и  с  [5 ],  в сви детельство  о  
пов ерке в н о ся т  зн ач ен и я  / и  р.

8.2 О тр и ц ательн ы е  р езультаты  поверки  о ф о р м ля ю т  в соотв етстви и  с  [5 ]. Н и в ели р ы  к  д а льн ей ­
ш ей  эк сп луатац и и  н е  доп ускаю т.
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Эталонный компаратор для поверки нивелиров

А .1  Назначение
Э талон н ы й  компаратор предназначен для  поверки  и  калибровки вы сокоточны х, точны х, технических

нивелиров  п о  Г О С Т  10528 и  ни велиров  зарубеж ного производства.
А .2  У словия  эксплуатации

Тем пература окруж аю щ его воздуха, °С .............................................................................................. 20 ±  3.
В лаж ность окруж аю щ его воздуха, % , н е б о л е е ...............................................................................70.

А тм осф ерн ое  давление, к П а , (м м  рт. с т . ) .........................................................................................  100 ±  5 (760 ±  35).
И зм ен ени е температуры  окруж аю щ его воздуха за  1 ч  работы , °С , н е  б о л е е .....................  1.
А .З  Технические характеристики

Д иапазон  и зм е р е н и й .................................................................................................................................O'— 10'.

Верхний предел допускаем ой  погреш ности  и з м е р е н и й .............................................................0,28".
П итание от  сети пер ем енн ого

тока нап р яж ен и ем ...................................................................................................................................... 220 В  ±  15 % ,
частотой, Г д ................................................................................................................................................  50.
С редний срок  служ бы , лет , н е  м е н е е ................................................................................................. 5.
А .4  Устройство и принцип действия

А .4 .1 В  состав эталон н ого  компаратора (в  соответствии с  рисунком  А .1 ) входят эталон н ы й  автоколлим а­
тор (А К У -0 ,2 ) 1 с насадкой на корп усе  —  оптическим  б лок ом  8, содерж ащ им  аттестованную  пентапризму, 
кю вета с ж идкостью  4, представляю щ ая собой  естественны й эталон  горизонта , плита 3, подсветка б на стой ­
ке 5, установочны е детали 2.

А.4.2 П одготовка эталон н ого  компаратора к  работе заклю чается в установке автоколлим атора параллель­
н о  горизонту с п ом ощ ью  эталона  горизонта. П оворачивая вручную  оптический  б лок , получаю т автоколлим а- 
ц и онное изображ ение сетки  автоколлим атора о т  поверхности  ж идкости , сближ аю т и х  вертикальны е нити. 
П одъем ны м  винтом  автоколлим атора устанавливаю т автоколлим ац ион ное изображ ение н а  отсчет, равный 

сум м е погреш ностей  а  автоколлим атора (н еп араллельн ость  визирны х осей  к олли м ац и он н ой  и  зрительной  
систем ) и  пентапризм ы  (н а  отк лон яю щ и й  у го л  90‘ )  п о  паспорту н а  компаратор. А втоколли м ац и он н ое  

изображ ение перем ещ аю т вниз о т  центра п о  вертикальной  ш кале на  |а|, е сли  суммарная погреш ность а  

полож ительна, и  вверх от центра, е сли  суммарная п огреш ность а  отрицательна.
А.4.3 П р и  поверке нивелир  7 устанавливаю т на  пли те  Э К П Н  напротив автоколлим атора «труба  в трубу », 

используя  для  этого  установочны е детали. Зрительную  трубу нивелира ф окусирую т н а  бесконечность. Н ивелир  
устанавливаю т в рабочее полож ени е. П одсвечиваю т сетку нивелира. П о  вертикальной  ш кале  автоколлим атора 
регистрирую т п олож ени е средней  ни ти  сетки нивелира, удваивая ц ен у  делен и я  ш калы .
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б 
(справочное)

Пример определения погрешностей компенсатора для технического нивелира Н-05

Т а б л и ц а  Б.1 — Определение систематической погреш ности работы компенсатора (1 прием измерений)

Удвоенный отсчет по автоколлиматору

А*. +AW. Допускаемое
Наклон v(- Я _  u tcp и iср y Y i — Щ  — Д)| значение ук ; по

Прямой ход Обратный ход 2 ГОСТ 10528

*1 */ср *”| ср

4,0" 4,1"
10' 4,2" 4,10" 4,3" 4,20" 4,15" 0,25" 0,50"

4,1" 4,2"

4,4" 4,1"
8' 4,2" 4,30" 4,2" 4,13" 4,22" 0,32" 0,40"

4,3" 4,1"

4,2" 4,3"
6' 4,1" 4,13" 4,2" 4,23" 4,18" 0,28" 0,30"

4,1" 4,2"

4,1" 4,2"
4’ 3,9" 4,03" 4,1" 4,13" 4,08” 0,18" 0,20”

4,2" 4,1"

3,8" 3,9"
2' 3,8" 3,80" 4,0" 4,00" 3,90" 0,00" 0,10"

3,8" 4,1"

3,9" 3,9"
0' 3,9" 3,90" 3,9" 3,90" 3,90" 0,00" 0,00"

3,9" 3,9"

3,7" 4,0"
- 2 ' 3,9" 3,80" 4,0" 4,00" 3,90" 0,00" 0,10"

3,8" 4,0"

3,8" 3,8"
- 4 ' 3,9" 3,90" 3,8" оо о 3,85" 0,05" 0,20"

4,0" 3,8"

•3,7" 3,9"
- 6 ' 4,0" 3,83" 3,7" ъл оо о 3,82" 0,08" 0,30"

3,8" 3,8"

3,6" 3,7"
- 8 ' 3,9" 3,73" 3,7" 3,63" 3,68" 0,22" 0,40"

3,7" 3,5"

3,5" 3,7"
-10 ' 3,7" 3,60" 3,5" 3,60" 3,6" 0,30" 0,50"

3,6" 3,6"

8
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Т а б л и ц а  Б.2 — Определение средней квадратической погреш ности самоустановки линии  визирования 
(1 прием измерений)

Наклон v(-

Отсчет по автоколлиматору

п _  ^ ( с р  +   ̂ /ср
5,- ~“  2---- В <ср ( В , - в ,  сР)2Прямой ход Обратный ход

*/ fr/ c p *'/ i ср

4,0" 4,1"
10' 4,2" 4,10" 4,3" 4,20" 4,15" 0 , 2 2 " 0,0484

4,1" 4,2"

4,4" 4,1"
8' 4,2" 4,30" 4,2" 4,13" 4,22" 0,29" 0,0841

4,3" 4,1"

4,2" 4,3"
6' 4,1" 4,13" 4,2" 4,23" 4,18" 0,25" 0,0625

4,1" 4,2"

4,1" 4,2"
4' 3,9" 4,03" 4,1" 4,13" 4,08" 0,15" 0,0225

4,2" 4,1"

3,8" 3,9"
2' 3,8" 3,80" 4,0" 4,00" 3,90" О о 0,0009

3,8" 4,1"

3,9" 3,9"
0' 3,9” 3,90" 3,9" 3,90" 3,90" 0,03” 0,0009

3,9" 3,9"

3,7" 4,0"
- 2 ' 3,9" 3,80" 4,0" 4,00" 3,90" 0,03" 0,0009

3,8" 4,0"

3,8" 3,8"
- 4 ' 3,9" 3,90" 3,8" 3,80" 3,85" 0,08" 0,0064

4,0" 3,8"

3,7" 3,9"
- 6 ' 4,0" 3,83" 3,7" 3,80" 3,82" 0,11" 0,0121

3,8" 3,8"

3,6" 3,7"
- 8 " 3,9” 3,73" 3,7" 3,63" 3,68" 0,25" 0,0625

3,7" 3,5"

3,5" 3,7"
-1 0 ' 3,7" 3,60” 3,5" 3,60" 3,6" 0,33" 0,1089

3,6” 3,6”

Х(В, -  В, ср) 2 =  0,4101

S =  V -  B ic f) 2/ ( n  -  1) = V 0,4101/10 = 0,20
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  В 
(справочное)

Определение цены деления шкалы оптического микрометра технического нивелира Н -05

Т а б л и ц а  В .1 — О дин прием измерений

Ш трих
измерительной

линейки
Отсчет по  шкале микрометра

Bv деления шкалы 
оптического 
микрометра

0̂/, мм ch мм

19,5 3,2 3,2 3,20

19,4 17,4 17,1 17,25 14,05 0,730 0,0520

19,3 32,0 31,2 31,60 14,35 0,729 0,0508

19,2 46,7 46,1 46,40 14,80 0,736 0,0497

19,1 61,4 61,1 61,25 14,85 0,731 0,0492

19,0 76,1 75,6 75,85 14,60 0,720 0,0493

18,9 90,7 90,4 90,55 14,70 0,751 0,0511

18,8 104,7 104,6 104,65 14,10 0,723 0,0513

2с,- =  0,3534

с =  2С'/т =  0,3534/7 =  0,0505 мм

П Р И Л О Ж Е Н И Е  Г 
(справочное)
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