Technika i pomiary

Udziat pracownikow GUM w VII Kongresie Metrologii

W dniach od 28 czerwca do 1 lipca 2016 roku w Nateczowie odbywat sie VII Kongres Metrologii. Jego organizato-
rami byli Komitet Metrologii i Aparatury Naukowej Polskiej Akademii Nauk i Politechnika Lubelska. Obrady rozpoczety
sie w Lublinie, w murach Politechniki Lubelskiej, z udzialem rektora tej uczelni. W otwarciu Kongresu uczestniczyli
Prezes Gtéwnego Urzedu Miar dr inz. Wiodzimierz Lewandowski, jak réwniez Dyrektor Generalny Urzedu Stanistaw
Dabrowski. W trakcie sesji naukowych pracownicy GUM przedstawili nastepujace referaty:
> Mariusz Janeczko (Zaklad Elektryczny): Poréwnanie metod usredniania statystycznego na przyktadzie wzorco-

wania cewek Helmholtza;

» Jerzy Borzyminski (Biuro Metrologii Prawnej): Terminologia metrologiczna w systemie miar;
Pawel Fotowicz (Gabinet Prezesa): Proponowana zmiana podej$cia przy wyrazaniu niepewno$ci pomiaru;

v

» Albin Czubla (Zaklad Elektryczny): Krajowa $wiatlowodowa sie¢ dystrybucji wzorcowych sygnatéw czasu i cze-
stotliwoéci i jej znaczenie dla rozwoju metrologii;

> Joanna Przybylska, Katarzyna Nicinska (Zaklad Dlugosci i Kata): Wzorcowanie precyzyjnych autokolimatoréw
i enkoderéw katowych z zastosowaniem shearing techniques - efekt prac w ramach wspdlnego projektu EMRP
SIB58 Angles;

»> Robert Szumski (Zaklad Dlugoséci i Kata): Bardzo dobre wyniki GUM w poréwnaniach mi¢dzynarodowych
»Pomiary plytek wzorcowych metodg interferencyjna”, jako efekt wspdtpracy naukowej z Politechnika Warszawska;

» Joanna Sekala (Biuro Metrologii Prawnej): Nowe Podej$cie do harmonizacji przepiséw technicznych w dziedzinie
metrologii prawnej jako czynnik sprzyjajacy likwidacji barier technicznych w handlu;

> Piotr Janko, Robert Kordulasinski, Jolanta Wasilewska, Elzbieta Lenard (Zaklad Fizykochemii): Zastosowanie
unikatowego stanowiska badania analizatoréw wydechu do przeprowadzenia poréwnan miedzylaboratoryjnych
w latach 2014-2015.

Bardzo dobre wyniki GUM w poréwnaniach
miedzynarodowych ,,Pomiary ptytek wzorcowych
metoda interferencyjna”, jako efekt wspotpracy
naukowej z Politechnika Warszawska

Robert Szumski (Laboratorium Dtugosci, Zaktad Dhugosci i Kata)

Réwnowaznos$¢ metrologiczna wzorcéw pomia-
rowych jest weryfikowana w trakcie poréownan
kluczowych, ktorych liczba i zakres ustalane sg przez
Komitety Doradcze Miedzynarodowego Komitetu
Miar (CIPM), a organizowane zaréwno przez te ko-
mitety, jak i Komitety Techniczne Regionalnych
Organizacji Metrologicznych (RMO). Podczas spo-
tkania w 2008 r. Komitet Doradczy Dtugosci (CCL)
zaktualizowal wykaz poréwnan kluczowych w ob-
szarze metrologii wymiarowej. Zdecydowano,
ze dla plytek wzorcowych poréwnania kluczowe
odbywac sie beda pod oznaczeniem CCL-K1 (ostatnie
poréwnania w tym zakresie to CCL-K1.2011).

Dla europejskiej RMO odbyly sie réwnolegle poréw-
nania kluczowe, EURAMET.L-K1.2011, ktdre zostaly
przedstawione w tym artykule.

Zestawy plytek wzorcowych uzyte w obu poréw-
naniach (CCL i EURAMET) majg prawie identyczny
sklad - ptytki stalowe i ceramiczne o dtugosciach
nominalnych od 0,5 mm do 500 mm. Role laborato-
rium pilotujacego przyjat BEV z Austrii, ze znaczaca
pomoca ze strony PTB (Niemcy) w zakresie pomia-
réw stabilnosci diugich ptytek wzorcowych.

Celem miedzynarodowych poréwnan byto zade-
monstrowanie réwnowaznosci wzorcowan oferowa-
nych klientom przez uczestniczace laboratoria. Z tego
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powodu zastosowano te same metody pomiarowe
i wyposazenie, jakie wykorzystywane jest do wzor-
cowan dla klientéw. Laboratorium Diugosci Zakladu
Dtugosci i Kata Glownego Urzedu Miar uczestniczylo
w tych poréwnaniach w celu potwierdzenia deklaro-
wanych do tej pory mozliwosci pomiarowych w za-
kresie wzorcowania kroétkich ptytek wzorcowych oraz
z zamiarem zgloszenia nowych mozliwosci pomiaro-
wych, zwigzanych z wzorcowaniem diugich plytek
wzorcowych (powyzej 100 mm) na nowym stanowi-
sku pomiarowym - Interferometrze Multispektral-
nym do wzorcowania dlugich ptytek wzorcowych
o dlugosciach do 1000 mm.

W opisywanych poréwnaniach, obok Labo-
ratorium Diugodci GUM, wziely udzial jeszcze 23
inne laboratoria, gléwnie z Europy. W zwiazku z duzg
liczba uczestnikéw, poréwnania przeprowadzono
w dwoch réwnoleglych petlach. Wszyscy uczestnicy
musieli wykazacé spdjnos¢ pomiarowa wynikéw
z praktyczng realizacjg jednostki dlugosci oraz wy-
kona¢ pomiary metodg interferencyjng (lub inng
bezwzgledna).

Pomiary w GUM zostaly przeprowadzone na pig-
ciu stanowiskach pomiarowych. Ze wzgledu na ogra-
niczenia stosowanej metody interferencyjnej (metody
reszt utamkowych), wszystkie plytki wzorcowe zo-
staly wstepnie zmierzone metoda poréwnawczg na
komparatorze dwuczujnikowym, w celu wyznaczenia
przyblizonego wyniku. Doktadna wartos$¢ odchylenia
dtugosci srodkowej od dlugosci nominalnej dla
plytek o dlugosciach nominalnych do 100 mm
zostala nastepnie wyznaczona na Automatycznym
Interferometrze Laserowym GBI300 oraz dodatkowo
na zmodernizowanym Interferometrze Kostersa
z kadmowg lampg spektralng.

Dtlugie ptytki wzorcowe zostaly zmierzone na
Interferometrze Multispektralnym do wzorcowania
plytek o dltugosciach do 1000 mm. Jest to nowe sta-
nowisko, powstate w ramach wspéipracy GUM
z Instytutem Mikromechaniki i Fotoniki Politechniki
Warszawskiej. Pomiary wykonano réwniez na
Uniwersalnym Komparatorze Interferencyjnym
UKI01 do wzorcowania diugich ptytek wzorcowych.
Dodatkowe pomiary z wykorzystaniem Inter-
ferometru Kostersa i Komparatora UKIOI zostaly
wykonane w ramach wewnetrznej kontroli jakosci
wynikow wzorcowania i wykazania rownowaznosci
metrologicznej tych stanowisk pomiarowych oraz
stanowisk pozostalych, dla ktérych mozliwosci
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pomiarowe zostaly zgloszone do mi¢dzynarodowej
bazy CMC stanowigcej Dodatek C do CIPM MRA
(Porozumienia CIPM o Wzajemnym Uznawaniu).
Podstawowym wynikiem pomiaréw (przekaza-
nych do pilota poréwnan) kazdej ptytki, jest odchy-
lenie dtugosci srodkowej od dtugosci nominalnej x,
z oszacowang niepewno$cig pomiaru u(x,). Wyniki
przekazane przez poszczegdlne laboratoria zostaly
wykorzystane do wyznaczenia wartosci odniesienia
poréwnan kluczowych (x_). Przed wyznaczeniem tej
wartosci z zestawu wynikow usunigto te znacznie
odbiegajace oraz uwzgledniono dryf dtugosci ptytek,
ktérego istotna warto$¢ w czasie poréwnan zaobser-
wowano dla 8 szt. plytek wzorcowych w petli A i B.
Odchylenie wyniku kazdego uczestnika wynosi

di = )Ci - xref > (1)

a jego niepewnos¢ standardowa dla wynikéw biora-
cych udziat w obliczeniu x_, wyraza si¢ nastgpujgco

R N e o e o B

Minus pod pierwiastkiem pochodzi od korelacji
wynikéw uczestnika x, z warto$cig odniesienia x

-
Jezeli wyniki laboratorium nie biorg udziatu w wy-
znaczeniu x_(poniewaz okazaly sie niesp6jne z po-
zostalymi), nie przewiduje si¢ korelacji i niepewnos¢
standardowa przyjmuje postac

u(d,.)z\/uz(xi)+u2(xref). (3)

Dla kazdego laboratorium wyznaczono wartos¢
E, zdefiniowang wyrazeniem

@

gdzie U(d)) jest niepewno$cig rozszerzong dla wspot-
czynnika rozszerzenia k = 2.

Laboratorium Diugo$ci GUM uzyskalo najlepsza
srednig zgodnos$¢ wynikéw z wartoscig odniesienia,
sposréd wszystkich uczestnikéw pordéwnan.
Najnowsze stanowisko - Interferometr Multispek-
tralny, bedacy owocem wspotpracy GUM i PW, uzy-
skal najnizsze wartosci E , nie biorgc wczesniej udzia-
tu w zadnych poréwnaniach miedzylaborato-
ryjnych.
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Tab. 1. Wartosci E_ dla wszystkich wynikéw pomiaréw

(gwiazdka oznaczono brak wynikow od uczestnika, kreska oznacza brak udzialu w tej czgéci poréwnan, kolorem oznaczono wyniki
watpliwe, a pomaranczowym - wyniki niesatysfakcjonujace)

0,5 | L15 3 5 7 23,5 | 80 100 [ 0,5 | LI5 3 5 7 | 235| 80 | 100 | 150 | 300 | 500 E

NMI | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm srednie
stalowa | stalowa | stalowa | stalowa | stalowa | stalowa | stalowa | stalowa | ceram. | ceram. | ceram. | ceram. | ceram. | ceram. | ceram. | ceram. |stalowa stalowa|stalowa

GUM 0,0 0,4 0,0 0,4 0,6 0,4 0,2 02101 ({03 0300109 ]|00]02]0l | 01| 00] 01| 023

LNE 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 02|04 (0101 |05]00]|04]05]|03]|04]03]02] 0,24
MIKES | 0,9 0,2 0,1 0,2 0,1 0,0 0,6 00 | 04 050206 |06 |01]| 0071 007]|02]00] 01| 025

NPL 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,0 0,1 03 |04 (00|01 [03]02]|02]08]| 13|01 00] 01| 027
CMI 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1 0,3 105 (00|01 | 06 * 03103106 | 011|031 03] 027
MIKES | 0,2 0,5 0,1 0,1 0,3 0,3 0,4 11 03]001|00]|01|02]04]01]05]|01]|02]O03]| 027

BEV 05 | 04 | L1 [ 02|01 | 03] o1 |01 |06]|03]|06]04]05]03/[00]|o01]|01]o01]|03] 032
BM | — | — | = | = | = | = | = | = | =|=1=1=|=1=1=1=107]03]00] 033

METAS| 0,4 0,1 0,3 0,6 1,0 0,6 0,3 08 0302|0101 00]|04]|¢02]|0 | 04]203]02] 0,34
VSL 0,3 0,4 0,0 0,3 0,2 0,6 0,7 02 |04 (080101 |04 |05]| 06| 04| 04]03]01]| 036
v 0,6 1,3 0,1 0,8 0,4 0,5 0,0 0,1 02001 04101} 05]|071]02]02 - - - 0,38

BEV 0,4 0,5 0,6 0,5 0,1 0,1 0,4 0,1 06 | 04|06 | 021051017051/ 06]|09]05]02]| 041
SP 0,0 0,3 * 0,4 0,0 0,1 0,1 07 10306090804 ]|07]08]06 ]| 03] 04]07] 045

EIM 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,2 0,2 06 | 02|06 |09 06| 07| 04] 05| 10 - - - 0,46
UME 0,4 0,2 0,2 0,1 0,0 0,1 0,3 02 |12 (Ll | LI [ Ll | Ll |07 ] 0407 | 03] 02] 01| 050

METAS| 0,5 1,4 0,5 0,8 0,5 0,6 0,5 0,4 04 | 041|061|03}|05]| L0|O08]O01]|03]00]|00 | 051

SMD * 1,0 0,8 0,2 0,2 0,8 0,7 04 (05|07 |06 |01 |05)|08]|07]02]|00]| 04| — 0,51
DEM 0,5 0,3 0,6 0,6 0,3 0,4 11 11 0,6 | 06 | 05] 011021081/ 08| 05 - - - 0,56
DMDM | 0,1 0,5 1,0 0,2 0,0 0,7 0,3 0,0 [ 06 | 0,9 | 1,1 | 05 - L0 | 0,2 | 04 - — - 0,58
FSB 0,1 0,4 0,2 0,1 0,4 0,7 1,1 L0 | 04 [ 05 |01 [ 13|08 | 14| 1,5 | 15 - - - 0,72
SMU | 07 | 03 - | 094
CEM | 06 | 00 - | 112
INM | 05 | 08 — | 1,64
IPQ 01 | 00 — | 3,03
NIS 0.6 | 05 — | 397
MKEH | * * * * * * * L R I R A R R
INRIM | * * * * * * * T e e
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