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«Новосибирский приборостроительный завод (АО «НПЗ»)» один из круп-

нейших производителей стрелковой и наблюдательной оптики по всей России. 
Для повышения качества продукции, производимой на заводе (оптических 
и охотничьих прицелов, биноклей, телескопов, монокуляров и т. д.), необходи-
мо при их производстве проверять основные технические характеристики, 
с помощью средства измерений. На данный момент возникает проблема про-
верки углового поля зрения оптического изделия. Угловое поле зрения – пло-
ский угол между двумя лучами, проходящими через центр входного зрачка 
объектива к наиболее удаленным от оптической оси точкам объекта в про-
странстве объектов, отображающимся на противоположных краях кадрового 
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окна [1]. Проверка углового поля зрения проводится при помощи коллимато-
ров, благодаря которым можно получить параллельный пучок лучей, выходя-
щих из объектива коллиматора, если в заднем фокусе расположить непрозрач-
ный экран с малым отверстием в центре, или изображение другого тест-
объекта, расположенное на бесконечном расстоянии от объектива [7]. Этот ме-
тод является весьма неточным в виду наличия центрального экранирования 
и остаточных расчетных аберрациях, из-за чего такие коллиматоры имеют су-
щественное ограничение в части относительного отверстия. Обычно принято, 
что остаточная волновая аберрация объектива, как правило, не должна превы-
шать четверти длины волны света. С другой стороны, для количественных оце-
нок характеристик качества изображения исследуемой оптической системы не-
обходимо, чтобы погрешности объектива коллиматора были намного меньше, 
чем ошибок и аберраций исследуемого объектива коллиматора. 

Раннее в метрологии применялся термин нестандартизованного средства 
измерения. Нестандартизованное средство измерения – единичные экземпляры 
средств измерений серийного выпуска с нормированными характеристиками 
в конструкцию которых внесены изменения, влияющие на эти характеристики 
[8]. Имеющийся на заводе парк коллиматоров считался нестандартизованными 
средствами измерений. В сфере государственного регулирования при проверке 
необходимо применять средства измерений утвержденного типа [2]. Поэтому 
имеется необходимость разработки методики измерения с применением средств 
измерения утвержденного типа. Например, измерение углового поля зрения. 

Для решения проблемы проверки технических характеристик оптического 
изделия, предлагаю разработку методики измерений углового поля зрения 
с помощью теодолита. 

Стоит для начала дать определение термину методика выполнения измере-
ний. Методика выполнения измерений – установленная логическая последова-
тельность операций и правил при измерении, выполнение которых обеспечива-
ет получение результатов измерений в соответствии с принятым методом изме-
рений [3, 5]. Согласно ГОСТ 8.010-2013, разработку методик измерений осуще-
ствляют на основе исходных данных, которые могут быть приведены в техни-
ческом задании, технических условиях и других документах. К исходным дан-
ным можно отнести: 

– область применения; 
– наименование измеряемой величины в единицах величин, допущенных 

к применению в Российской Федерации; 
– требования к показателям точности измерений; 
– требования к условиям выполнения измерений; 
– характеристики объекта измерений, если они могут повлиять на точность 

измерений; 
– при необходимости другие требования к методике измерений. 
Разработка методики измерений должна включать в себя [4]: 
– формулирование измерительной задачи; 
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– установление последовательности и содержания операций при подготов-
ке и выполнении измерений; 

– обработку промежуточных результатов измерений и вычисление оконча-
тельных результатов; 

– выбор метода и средств измерений. 
Для проведения измерений технических ха-

рактеристик будет применяться теодолит типа 
ЗТ2КП (рисунок). Диапазон измерений данного 
средства измерений составляет от 0 до 360. 

Для измерения поля зрения необходим ме-
тод, в основе которого лежит измерение угла 
между двумя лучами, идущими от двух крайних, 
но еще видимых через прибор точек бесконечно 
удаленного объекта [9]. С помощью теодолита 
можно измерить горизонтальные и вертикальные 
углы [6]. Благодаря лимбу, который имеет гра-
дусные деления от 0 до 360 [10], можно опреде-
лить угловое поле зрения оптических изделий. 

Требования к условиям окружающей сре-
ды, для проведения измерений, приведены в 
таблице. 

 
 

Требования к условиям окружающей среды 

Наименование  
измеряемой  
величины 

Наименование 
влияющей величины

Номинальное 
значение 

Предельные  
отклонения 

 Температура окру-
жающего воздуха 

20 °С 
не менее 15 °С 
не более 35 °С 

Поле зрения 
Относительная 
влажность воздуха 

 не более 80 % при 
25 °С 

 Атмосферное давле-
ние 

 не менее 84 кПа 
не более 106,7 кПа 

 
Измерения проводят при отсутствии внешних электрических и магнитных 

полей, а так же вибрации. 
Подготовку прибора к работе проводят согласно руководству по эксплуа-

тации, прилагаемому к прибору. 
При выполнении измерения углового поля выполняют следующие опера-

ции: 
1) прибор установить перед объективом коллиматора соосно с последним; 
2) окуляр прибора установить на ноль диоптрий, прибор сфокусировать на 

бесконечно удаленный объект (на резкое изображение шкалы коллиматора); 

 

Теодолит ЗТ2КП 
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3) наблюдая в прибор, заметить штрихи шкалы коллиматора по вертикали 
и горизонту, расположенные на краях поля зрения прибора; 

4) вместо прибора установить перед объективом коллиматора теодолит 
и с его помощью измерить угол между замеченными штрихами. Это и будет уг-
ловое значение поля. 

Затем, результаты измерений оформляют протоколом результатов измере-
ний. 
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