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Anotacija. Straipsnyje apraSomas automatiniy sistemy valdymas geodezijoje remiantis globalia padéties nustatymo sis-
tema, siekiant pagerinti darbo kokybe, atlikimo greitj, sumazinant darbo i$laidas. Analizuojami skirtingi sunkiyjy techniky
veikimo principai kaip, kad rankinis blidas arba visi$kai automatinis, mechaninés ir elektrinés strukttros, apzvelgiama

naudojama jranga, jos veikimas ir nauda.

ReikS§miniai ZodZiai: GPNS, kampy matavimas, atstumo matavimas, koordina¢iy matavimas, duomeny apdorojimas,

RTK, greideriai, ekskavatoriai.

Ivadas

Siy dieny visuomenéje daznai susiduriame su GPNS
(globali padéties nustatymo sistema), tad nenuostabu, kad
zmongs siekia kuo labiau i$naudoti Sig sistema pagerin-
dami darby kokybe, greitj ir tiksluma, sumazindami islai-
das ir nereikalingas klaidas. Siuo atveju GPNS pritaikomas
lauko darbams, naudojant sunkigja technika — greiderius,
ekskavatorius ir kt., kadangi $ie mechanizmai, atlikdami
savo specifikos darbus, kartu naudoja ir GPNS.

Globali padéties nustatymo sistema

GPNS, naudojama zemés darby srityje, gali biiti pers-
pektyvus vertingas aspektas rangovams ir padidinti bendra
darbo efektyvumg. Kadangi GPNS palydovinés padéties
nustatymo informacija yra viesai prieinama, ja gali naudo-
tis kiekvienas. Nuo 1990 m. pabaigos sunkiyjy jrenginiy
gamintojai, kartu su GPNS orientavimo sistemy gaminto-
jais, kuria GPNS navigacijos sistemas sunkiyjy darby reik-
méms. Sios sistemos leidZia jrangos operatoriui naudoti
GPNS padéties duomenis, kad priimty sprendimus pagal
faktines klases ir dizaino ypatybes. Kai kurios sunkiosios
jrangos valdymo sistemos netgi gali automatiskai valdyti
jrenginio padargus i§ tam tikro dizaino, kuris buvo sukur-
tas konkrecioms darbo vietoms.

GPNS technologija buvo oficialiai jvesta kaip Zemés
davikliy valdymo sistema 1990 m. pabaigoje. Nuo to laiko

daugelis Zemés kasimy jrangos gamintojy dabar sitilo ga-
mybing parinktj GPNS ir kitas orientavimo sistemas. Yra
daugybé kompanijy, kurios taip pat parduoda GPNS navi-
gacijos sistemas zemés darbams kaip modernizavimo va-
riantg. Dvi pagrindinés sunkiosios technikos valdymo
sistemy kompanijos yra ,,Trimble* ir ,,Topcon®.

Norint sékmingai naudoti GPNS Zemés darby srityje,
reikia turéti tvarkingg darby aikstelés plang. Darby aikste-
lés paprastai sukuriamos inzinerijos jmoniy, gali biiti im-
portuojamas i§ originalaus dizaino failo j masinos GPNS
ekrang. Dauguma GPNS orientavimo sistemy taip pat turi
galimybg leisti operatoriui apibrézti konkrety laipsnio aukstj
ar laipsnio kampg be konkretaus plano (Skeivalas, 2008).

Zemés tvarkymas

Sunkiasvoré statybiné jranga paprastai naudojama
dél perkraunamos medziagos kiekio — iki milijony kubiniy
metry. Zemés darby statyba sukélé didele jtakg sukiirus
(Fresno) grandiklius ir kitas zemés darby masSinas, tokias
kaip krautuvas, savivarCius, greiderius, buldozerius, eks-
kavatorius.

Hidrauliniai ekskavatoriai dar tik pradedami integ-
ruoti naudojant GPNS technologijas ir paprastai nurodomi
pagal pasirinkimg srityje. Ekskavatoriai naudoja GPNS
technologija kartu su kampo jutikliais, integruotais j masi-
nos kébula, alkiing ir kausa. Tai leidzia operatoriams ma-
tyti, kaip giliai reikia kasti, lyginant kauso padétj vietovéje
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su vietovés planu GPNS ekrane. Pastaruoju metu ekskava-
toriai gaminami su pusiau automatinémis funkcijomis.
Naudodamas §ia funkcija ekskavatorius gali pats pakelti
kausa pagal tinkama aukstj. Sios technikos taip pat turi au-
tomatinio stabdymo funkcija, uzkertancia kelig kausui nusi-
leisti zemiau nei GPNS nustatytame plane.

Kasimai klasifikuojami pagal medziagos tipa:

 grunto gruntavimas,

* Zemés kasingjimai,

+ akmeny kasing¢jimai,

* purvo iSkasimas,

+ neklasifikuota kasyba.

Kasimo metodai gali bati Klasifikuojami pagal paskirtj:

*  sunaikinimas,

» keliy kasybos,

+ drenazo ar konstrukcijos iSkasimas,

+ tilto kasimas,

+ kanalo kasimas,

+ kasykly griovimas,

+ kasykly restauravimas,

+ dugno kasimas,

* pozeminiai kasinéjimai.

Automatiniy sistemy valdymas

Civilinés inZinerijos metu technikos valdymas nau-
dojamas zemés tvarkymo technikos tikslumui nustatyti, re-
miantis 3D dizaino modeliais ir GPNS sistemomis, kurie
padeda technikos operatoriams. Pavyzdziui, valdyti kelius
keltuvo mechanizmus. Daugelis sunkiyjy techniky val-
dymo sistemy naudoja ,,Real Time Kinematic* realiojo
laiko kinemating sistemg-metoda, siekiant pagerinti padé-
ties nustatymo tiksluma.

RTK metodas, taikomas padéties duomeny, gauty i$
palydovinés padéties nustatymo sistemy (pasaulinés navi-
gacijos palydovy sistemy, GNSS), tokiy kaip GPS,
GLONASS, ,,Galileo* ir ,,BeiDou*, padéties tikslumui pa-
gerinti. Jis naudoja signalo bangos fazés matavimus, o ne
informacijos signalo turinj, ir remiasi viena atskaitos sto-
timi arba interpoliuota virtualia stotimi, kad bty galima
daryti realiojo laiko pataisas, pateikiant iki centimetro ly-
gio tiksluma. Atstumas tarp palydovinés navigacijos im-
tuvo ir palydovo gali biiti apskai¢iuojamas pagal laika,
kuris praeina signalui keliaujant i§ palydovo j gaviklj. No-
rint apskaiciuoti vélavimg, imtuvas turi suderinti pseudo-
atsitiktinés  dvejetainés seka su viduje sukurtos
pseudoatsitiktinés dvejetainés seka. Kadangi palydovo sig-
nalas uzima laiko imtuvui pasiekti, palydovo seka uzdel-

siama atsizvelgiant | imtuvo seka. Praéjus tam tikram

laikui, abi sekos yra galiausiai suderintos (Realaus laiko
kinematika..., 2018).

Yra keturi dominuojantys sistemy valdymo gaminto-
jai: ,,MOBA Mobile Automation AG*, ,, Trimble Naviga-
tion Limited“, ,, Topcon Positioning Systems* ir ,,Leica
Geosystems*.

Lazerinis valdymas

Lazerinis technikos valdymas yra elektroniné sistema
sukurta automatiniam zemés darby valdymui. Zinoma, pa-
zangesnés sistemos su integruotais GPNS jau pakeité tai,
taciau kai kuriose Salyse vis dar naudojamos.

Dazniausiai matavimams ir statybai naudojamas e-
lektroninis/optinis prietaisas (Skeivalas, 2010). Bendra
stotis yra elektroninis teodolitas (tranzitas), integruotas su
elektroniniu atstumo matavimu (EDM), kad nuskaityty
nuolydZzio atstumus nuo instrumento iki tam tikro tasko, o
kompiuteris rinkty duomenis ir atlikty iSpléstinius pagal
koordinates pagristus skaiiavimus. Prietaisas gali atlikti
daugybe funkcijy:

e kampy matavimas,

e atstumo matavimas,

e koordinaciy matavimas,

e duomeny apdorojimas.

Yra jvairiy tipy sistemy, kurios sukurtos skirtingy
kompanijy. Taciau apibendrinus sistemas jas galima iSs-
kirti | pagrindines dalis:

* besisukantj lazerinj siystuva,

* lazerinj imtuva,

» valdymo bloka,
solenoidiniai voztuvai.

Solenoidiniai voztuvai veikia kaip sgsaja tarp elekt-
ros sistemy ir hidraulinés sistemos, jie gali biiti jjungiami
arba iSjungiami, bei proporcingi priklausomai nuo val-
dymo bloko. 1 ir 2 paveiksluose pateikiami ekskavatoriaus
ir greiderio veikimo principy pavyzdziai (Depthmaster

200, 2018) naudojant automatinj valdyma.

1 paveikslas. Ekskavatoriaus darbiné eiga darby aiksteléje: a) be-
sisukantis lazeris; b) alkainé; c) lazerinis sensorius; d) lazerio ploks-
tuma
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2 paveikslas. Greiderio darbiné eiga darby aiksteléje: a) besisu-
kantis lazeris; b) greideriavimo galas; c) greideriavimo pradzia;
d) lazerinis sensorius; e) lazerio plokStuma)

Valdymas naudojant GPNS

Siuo metu sunkiosios technikos pramonéje naudoja-
mos jvairios GPNS sistemos, paprastai jos gali biti sus-
kirstytos | ,Rankinis valdymas®“ arba ,VisiSkai
automatinis®. Abi sistemos gali naudoti viena ar du GPNS
imtuvus. Naudojant tik vienag GPNS imtuva ribojama, kaip
orientavimo sistema gali suorientuoti masinos padétj sta-
tyby aiksteléje. Naudodamasi dviem GPNS imtuvais, o-
rientaciné sistema suteikia du pozicijos taSkus,
leidziancius apskaiciuoti kampg, kuris atsiranda dél tech-
nikos kampo su statyby aikstele.

Mechaninés ir elektrinés konstrukcijos

Dél atliekamy darby ir inzinerijos vystymosi galima
gauti beveik kiekvieno vamzdzio, vamzdyno, kanalo ir pa-
kabos palaikymo koordinates. Naudojant naujas technolo-
gijas ,,Depthmaster 200* (3 paveikslas) (Depthmaster 200,
2018) ir ,,Sonicmaster* 2000 (4 paveikslas) sumazinamos
kasimo, Zemés perstumdymy i§laidos.

T QN T o

3 paveikslas. ,,Depthmaster 200°: a) maitinimo mygtukas; b)
pasléptas mygtukas; ¢) jvertinimo pozicijos; d) sklendés indika-
toriai; e) baterijos indikatorius; f) jjungimas j elektros lizda; g)
montavimo spaustukai; h) baterijos; i) jungtis, atjungianti bate-
rija nuo prietaiso)

Kitas prietaisas ,,Sonicmaster 2000 (4 paveikslas)
(Sonicmaster 2000, 2018) suprojektuotas taip, kad visa jo
valdymo sistema galéty buiti jmontuota beveik j kiekvieng
skirtingg §iy dieny technikos jrenginj. Mechanizmas gali

naudoti lazerj, ultragarsa arba pakreipimo valdiklj, kuriuo
kompensuojami kiekvienas technikos pasisukimas ar krus-
teléjimas, taip iSlaikant kauso padéti norimoje pozicijoje.

muoja trikampj, taip sumazindami atstumy paklaidas,
kauso judéjimo erdvéje paklaidas, padidindami darby tiks-
lumg. Tuo metu, kol prietaisas dirba, operatorius gali la-
biau susitelkti j Salia esancig technikg, planuotis tolesnj
darba.

0]

4 paveikslas. ,,Sonicmaster 2000 ir jo komplektacija

Lazeriy veikimas

Yra trys lazeriy veikimy principai darby aiksteléje.
Pirmas ir pats paprasciausias — tai lazerio veikimu pagrjs-
tas aplinkos skenavimas. Aplink savo asj besisukantis la-
zeris, kuris statomas ant technikos stogo arba jos priekyje,
skenuoja aplink esan¢ig teritorijg ir perduoda informacija
operatoriui, taip leisdamas jam atlikti norimus darbus tiks-
liau ir greiciau.

Antrasis tipas papildo pirmajj. Prietaisas montuoja-
mas ant pirmojo prietaiso. Pridéjus papildoma voztuva ir
prijungus sudétingesnj ekrang, darby vykdymas tampa au-
tomatiniu. Lazeriniu imtuvu priimami siun¢iami signalai,
taip automatiné sistema proporcingai junginéja voztuva
kuris valdo kausa.

Trediasis lazerio naudojimas yra 3D vietovés kont-
rolé. Lazeris pastatomas ant trikojo ir nuo jo skleidzia sig-
nalg po darby aikStele. Sensorius nuskaito gaunama
spindulj, o lazerio imtuvui perskaicius juos proporcingai
paveikiami hidrauliniai voztuvai, tikslinant jy padétj erd-

véje.

ISvados

GPNS yra labai universalus Zemés mechanikos pra-
mongje, taciau jis turi savo apribojimy. GPNS palydovy
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signalai gali buti gauti tik atvirame horizonte. Pavyzdziui,
jei rangovas noreéty atlikti kokybiSka darba ruosiant betono
grindims, pavyzdziui, stogas blokuoja GPNS palydovy
vaizda, uzkertantj kelig sistemos veikimui. Dirbant per arti
struktiiros taip pat gali trukdyti maSing matyti dangy, kuris
sukuria negyvas zonas. Aukstosios jtampos elektros ener-
gijos tiekimo linijos taip pat gali sukurti negyvas zonas dir-
bant po jomis. GPNS palydovo apréptis tam tikrose dienos
dalyse gali biti silpnesné, sumazinant palydovy skaicCiy,
kurj gali naudoti masinos aparatiira. Visa tai priklauso nuo
geografinés padéties ir dienos laiko. GPNS technologijos
tobulinimas ir palydovy GLONASS (Rusijos GNSS paly-
dovai) pridéjimas sumazino §j klausima. Siekiant padidinti
bendra GPNS tiksluma, reikia jsigyti ir naudoti bazing
stotj, kuri papildyty papildomas i$laidas.
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AUTOMATIC SYSTEMS MANAGEMENT IN GEODESY
R. PoskrebySevas, A. Stanionis
Summary

The article describes the geodesy management of auto-
mated systems based on a global positioning system which im-
proving the quality of work, speed of execution, and reduce labor
costs. Also analyzing different principles of heavy technics such
as manual or fully automatic, mechanical and electrical struc-
tures, overview of the equipment used, operation and benefits are
analyzed.

Keywords: GPNS, angle measurement, distance measurement,
coordinate measurement, data processing, RTK, graders, excava-
tors.
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