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Precyzyjne pomiary kata ptaskiego znajduja zastosowanie m.in. w przemysle samochodowym, lotni-
czym i robotyce, a takze w kilku zastosowaniach naukowych (np. w pomiarze statej grawitacji G i katowej
stabilizacji optycznych elementéw rentgenowskich). W ramach projektu SIB 58 ANGLE opracowane
zostaty nowe systemy pomiarowe, urzadzenia, nowe metody, zdobyto nowa wiedze i najlepsze prak-
tyki, umozliwiajace precyzyjne pomiary kata ptaskiego, zaspokajajace rygorystyczne wymagania prze-
mystu. Zdolnosci pomiarowe GUM w dziedzinie kata zostaty udoskonalone.

Precise measurements of plane angle have application to automotive or aircraft industry and robotics
as well as to several scientific researches (e.g. the measurement of the gravitational constant G and the
angular stabilisation of X-ray optical components). In the frame of the project SIB 58 ANGLE new me-
asuring systems, new equipment, new measuring methods were developed, new knowledge and best
practices were obtained. It enables high precision angle measurements which meet rigorous industry
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requirements. The angle measurement capabilities of GUM were improved.

Laboratorium Kata Zakladu Dlugosci i Kata
GUM (obecnie Pracownia Kata Samodzielnego
Laboratorium Dlugosci) byl jednym z partneréw
wspoélnego projektu EMRP SIB58 Angles ,,Angle
Metrology”. Koordynatorem projektu byt Prof. Dr.
Tanfer Yandayan (TUBITAK UME). Projekt trwal
36 miesiecy — 0od 01.09.2013 r. do 31.08.2016 r.

Projekt podzielony byt na 6 pakietéw roboczych.
Dwa projekty WP1 i WP2 dotyczyty autokolimato-
réw, ich wzorcowania i zastosowania w deflektome-
trii, trzeci WP3 zwiazany byl z nowymi metodami
wzorcowan enkoderéw katowych i stoléw obroto-
wych wyposazonych w enkodery katowe. Pakiet WP4
obejmowal prace nad budowa nowych generatoréow
matych katéw o duzym zakresie pomiarowym, a dwa
ostatnie WP5 i WP6 dotyczyly przekazywania zdo-
bytej wiedzy i zarzadzania projektem. Laboratorium
Kata brato aktywny udziat w projektach WP2, WP3
oraz WP5 1 WPé.

W odniesieniu do zadan projektu, przed jego roz-
poczeciem, Laboratorium:

» posiadato mozliwo$¢ wzorcowania autokolima-

torow tylko o matych rozdzielczosciach (0,1"),

z niepewnoscig rozszerzong 0,3",

> bylo w trakcie procesu zmiany (opracowywanie
algorytmu, pomiaryiich analiza, opracowywanie
budzetu niepewnosci) metody wzorcowania au-
tokolimatoréw tak, aby mozna bylo wzorcowaé
autokolimatory o wyzszej rozdzielczosci,

» posiadato mozliwo$¢ wzorcowania enkoderow
katowych (stotéw obrotowych) z niepewnoscia
rozszerzong 1" oraz mialto duze trudnosci przy
wzorcowniach precyzyjnych enkoderéw.

Dzieki udzialowi w projekcie Laboratorium uzy-
skato nastepujace korzysci:

» moze udoskonali¢ swojg metode wzorcowania
autokolimatoréw o wyzszych rozdzielczosciach
oraz wzorcowac autokolimatory dwoma réznymi
metodami, z niepewnoscig rozszerzona 0,1",

» moze wyznaczac warto$ci bledow interpolacji sto-
tu obrotowego, stosujac algorytm, przetestowany
w trakcie projektu (btedy interpolacji s bardzo
waznym skiadnikiem wielu budzetéw niepewno-
$ci pomiaréw wykonywanych na stanowisku pan-
stwowego wzorca jednostki kata plaskiego),

> zdobylo nowa wiedze dotyczaca wlasciwego mo-
cowania i przeprowadzania pomiaréw precyzyj-
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nych enkoderéw katowych (stotéw obrotowych).
Wiedza ta pozwoli na udoskonalenie metody
wzorcowania oraz skonstruowanie odpowiednich
urzadzen pomocniczych,

» dzieki mozliwosci bezposrednich dyskusji z eks-
pertami z innych instytucji metrologicznych, na-
ukowo-badawczych oraz z producentami precy-
zyjnego sprzetu pomiarowego, zapoznania sie
z ich laboratoriami, wziecia udzialu w szkole-
niach, konferencjach i wizytach technicznych
Laboratorium zdobylo nowg, bardzo cenng, wie-
dze z zakresu pomiaréw kata plaskiego, ktéra
bedzie wykorzystana w przyszlych pracach ba-
dawczych oraz przekazywana zainteresowanym
laboratoriom w kraju, poprzez np. referaty na
konferencjach,

> nawigzalo wiele kontaktow z zagranicznymi eks-
pertami z dziedziny pomiaréw kata plaskiego (ale
tez iz dziedzin pokrewnych), ktére moga w przy-
sztosci owocowac ltatwiejsza wspodtpraca czy
konsultacjami.

Szczegdlnie wazna dla Laboratorium jest nowa
wiedza z zakresu pomiaréw precyzyjnych enkoderéw
katowych (stoléw obrotowych), gdyz w ostatnich la-
tach obserwowany jest wzrost zapotrzebowania na
tego typu wzorcowania.

Wzorcowanie enkoderéw katowych (stotéw ob-
rotowych) jest bardzo wazne, poniewaz sg one po-
wszechnie stosowane w réznych typach przyrzadow,
zaréwno w metrologii, jak i w przemysle, medycynie
czy tez nauce. Precyzyjne enkodery sg przeznaczone
do pomiaru wartosci kata obrotu (pozycji katowe;j)

w pelnym zakresie pomiarowym (360°) z rozdziel-
czo$cig nanoradianéw. Zdecydowana wiekszos¢
enkoderow katowych wykorzystuje zjawiska optycz-
ne. Ich podstawowymi elementami sg kregi podzia-
fowe oraz glowice skanujace. Dodatkowo najbar-
dziej precyzyjne enkodery s3 wyposazone w systemy
do interpolacji sygnatow, dzieki ktérym mozliwe
jest kilkukrotne zwigkszenie ich rozdzielczosci.
Najistotniejszymi czynnikami wptywajacymi na po-
prawnos¢ wskazan enkodera katowego jest wlasciwe
zamocowanie kregu w odniesieniu do osi obrotu,
wlasciwe polaczenie enkodera z przyrzadem oraz
proces interpolacji. Wyzwaniem dla laboratoriow,
ktdre wzorcujg enkodery katowe o wysokich rozdziel-
czosciach, jest skonstruowanie i zbudowanie specjal-
nego urzadzenia pomocniczego, ktére umozliwi jak
najdokladniejsze zamocowanie wzorcowanego enko-
dera i pofaczenie go z enkoderem odniesienia oraz
zastosowanie metod umozliwiajacych wyznaczenie
warto$ci bledow interpolacji.

Autokolimatory fotoelektryczne sg stosowane do
precyzyjnych i bezkontaktowych pomiaréw matych
przesunig¢ katowych zwierciadta (lub jakiejkolwiek
powierzchni odbijajacej) w zakresie mniejszym niz
1°. Maja zastosowanie w metrologii, nauce i przemy-
sle, umozliwiajac precyzyjne katowe ustawienie,
a takze pomiary prostoliniowosci, réwnolegtosci, pro-
stopadtosci, ptaskosci. Z uwagi na to, Ze obecnie pro-
dukowane sg autokolimatory o coraz wyzszych roz-
dzielczosciach, istnieje potrzeba opracowywania no-
wych metod ich wzorcowania, a tym samym ofero-
wania klientom coraz lepszych ustug.
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