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Streszczenie

W artykule opisano prace wykonywane w Pracowni Dtugosci i Kata Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa. Przed-
stawiono najwazniejsze dziedziny wzorcowan oraz rodzaje wzorcowanych obiektow, wzorcéw i przyrzadéw pomiaro-
wych. Wyjasniono pojecia ,akredytacja” i ,wzorcowanie”. Opisano efekty pracy wtasnej, dotyczacej budowy stanowiska
do badania przyrzadéw do pomiaru wysokosci osi zderzaka nad gtéwka szyny. Przedstawiono podstawowe parametry
techniczne oraz scharakteryzowano korzysci uzyskane z budowy stanowiska do wzorcowania przyrzadéw pomiarowych
mierzacych parametr,wysoko$¢ osi zderzaka nad gtéwka szyny”i akredytacji dwdch opracowanych nowych procedur po-
miarowych, w szczegolnosci zalety dotyczace zwiekszenia wiarygodnosci uzyskiwanych wynikéw procesu wzorcowania.
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1. Wstep

Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa oferuje ustu-
gi wzorcowania wzorcéw i przyrzadéw pomiarowych wielkosci
elektrycznych oraz dtugosci i kata — od bardzo doktadnych, labo-
ratoryjnych wzorcéw i urzadzer pomiarowych do narzedzi po-
miarowych warsztatowych powszechnego zastosowania [2, 5].
Pracownia Dtugosci i Kata Laboratorium Metrologii ma dzie-
wietnascie procedur pomiarowych akredytowanych w Polskim
Centrum Akredytacji. Zgodnie z tymi procedurami w zakresie
akredytacji PCA, w Scisle okreslonych i kontrolowanych warun-
kach temperaturowych, s3 wzorcowane przyrzady pomiarowe
wielkosci geometrycznych poddziedziny ,Dtugos¢” oraz ,Geo-
metria powierzchni”(rys. 1) [3]. Sa to miedzy innymi ptytki wzor-
cowe krétkie, ptytki wzorcowe dtugie, wzorce korcowe nastaw-
cze, przyrzady suwmiarkowe (suwmiarki, wysokosciomierze,
gtebokosciomierze), przyrzady mikrometryczne (mikrometry
zewnetrzne, gtebokosciomierze i $rednicéwki mikrometrycz-
ne), transametry, czujniki analogowe i cyfrowe o zakresie po-
miarowym do 25 mm oraz szczelinomierze [15].

Poza zakresem akredytacji, Pracownia Dtugosci i Kata
wykonuje réwniez wzorcowanie specjalistycznych kolejo-
wych wzorcédw, sprawdzianéw i przyrzadéw pomiarowych.
Sa to miedzy innymi suwmiarki do pomiaru parametréw
obrzeza két, przyrzady stykowe i laserowe do pomiaru za-
rysu obrzeza kot, przyrzady do pomiaru $rednicy na okregu
tocznym kot (po srednicy, po cieciwie), przyrzady do po-
miaru zuzycia tarcz zderzakowych, kliny pomiarowe, toro-

mierze, przyrzady i sprawdziany do pomiaru i sprawdzania
parametrow elementéw sktadowych wézkéw taboru kole-
jowego [1, 5]. W zakresie akredytacji, od 2017 roku Pracow-
nia Dtugosci i Kata Laboratorium Metrologii, wzorcuje przy-
rzady do pomiaru wysokosci osi zderzaka nad gtéwka szyny.

Rys. 1. Klimatyzowane pomieszczenie laboratoryjne Pracowni Dtugosci
i Kata Laboratorium Metrologii [fot. A. Aniszewicz]

2. Akredytacja

Zgodnie z postanowieniami normy PN-EN [SO/IEC
17000:2006, akredytacja to ,atestacja przez strone trzecia,

T Mgr inz,; Instytut Kolejnictwa, Laboratorium Metrologii; e-mail: aaniszewicz@ikolej.pl.

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 159 (2018)



A. Aniszewicz

dotyczaca jednostki oceniajacej zgodnos¢, stuzaca formal-
nemu wykazaniu jej kompetencji do wykonywania okres$lo-
nych zadan w zakresie oceny zgodnosci” [8].

Akredytacje powinno sie rozumiec jako formalne uzna-
nie przez upowazniong jednostke akredytujaca kompe-
tencji laboratorium do wykonywania okreslonych dziatan.
W Polsce taka upowazniong jednostka akredytujaca jest
Polskie Centrum Akredytacji (PCA). Laboratorium Metrolo-
gii prowadzi akredytowana dziatalnos$¢ formalnie uznang
przez Polskie Centrum Akredytacji w zakresie wzorcowania
wzorcow i przyrzaddw pomiarowych w dziedzinie wielko-
$ci elektrycznych oraz dtugosci i kata.

Polskie Centrum Akredytacji jako krajowa jednostka
akredytujgca jednostki oceniajace zgodnos¢, w tym labo-
ratoria wzorcujace, jak np. Laboratorium Metrologii, prowa-
dzi dziatalno$¢ na podstawie: ustawy z dnia 13.04.2016 r.
o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku (Dz.U.
z 2017 r., poz. 1398 ze zm.) [12, 13], rozporzadzenia (WE)
765/2008[11] oraz statutu (Dz.Urz. MPiT z2018r. poz.45) [7],
normy PN-EN ISO/IEC 17011:2006 [9].

Gtoéwna korzyscia akredytacji Laboratorium Metrologii
jest uzyskanie obiektywnego dowodu, Zze Laboratorium
dziata zgodnie z najlepsza praktyka oraz zwiekszenie zaufa-
nia do wiarygodnosci wynikéw wzorcowan. Swiadectwa
wzorcowania wystawiane z symbolem akredytacji PCA,
zapewniajg wiasciciela wzorcowanego obiektu o prawi-
dtowej i rzetelnej ocenie charakterystyki metrologicznej
przedmiotu wzorcowania. Posiadanie akredytacji przez La-
boratorium wptywa na wysoka jako$¢ prowadzonych ustug
oraz potwierdza kompetencje techniczne personelu.

3. Wzorcowanie

Wzorcowanie (ang. calibration) jest to ogét czynnosci
ustalajacych relacje miedzy wartosciami wielkosci mie-
rzonej wskazanymi przez wzorcowany obiekt, ktérym jest
wzorzec lub przyrzad pomiarowy, a odpowiednimi warto-
$ciami wielkosci fizycznych realizowanymi przez wzorzec
odniesienia jednostki miary wraz z podaniem niepewnosci
okreslenia tej relacji [6]. W procesie wzorcowania w $cisle
ustalonych warunkach (np. okre$lona i stabilna temperatu-
ra) wyznaczane s btedy wskazan obiektu, wzorca lub przy-
rzagdu pomiarowego oraz okreslane niepewnosci przepro-
wadzonego wzorcowania.

Dzieki ustaleniu wartosci btedéw wskazan przyrzadu
oraz niepewnosci wykonanego wzorcowania, uzytkownik
moze oszacowa¢ wartos¢ niepewnosci wykonywanych
przez siebie pomiaréw. Wartosci btedéw wskazan, zbiera-
ne regularnie w statych odstepach czasu, dajg informacje
o stabilnosci i zachowaniu wtasciwosci metrologicznych
przyrzadu pomiarowego w miare starzenia sie lub zuzycia
powierzchni pomiarowych. Na podstawie wartosci wyni-
kow uzyskanych podczas wzorcowania wystawiany jest
dokument - swiadectwo wzorcowania, ktéry powinien by¢
zgodny z wzorem ustanowionym przez Polskie Centrum
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Akredytacji [3, 14]. Swiadectwo wzorcowania powinno za-
wiera¢ najwazniejsze informacje, takie jak: obiekt wzorco-
wania, zgtaszajacego uzytkownika, metode wzorcowania,
warunki srodowiskowe, deklaracje spdjnosci pomiarowej
oraz wyniki, ktére sktadaja sie z:

e wartosci zmierzonej,

e btedu pomiaru,

e niepewnosci pomiaru.

Od 2000 r. Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa
ma wdrozony i utrzymywany system zarzadzania opisany
w normie PN-EN ISO/IEC 17025:2005 oraz ma Akredytacje
PCA nr AP 024 [10], dotyczaca Laboratorium Wzorcujacego.

4, Przyrzad do pomiaru wysokosci
osi zderzaka nad gtéwka szyny

Parametr ,wysokos¢ osi zderzaka nad gtéwka szyny”
jest jednym z parametréw, ktory jest sprawdzany podczas
biezgcej eksploatacji pojazdéw kolejowych (miedzy innymi
lokomotyw, wagonéw pasazerskich i wagonéw towaro-
wych). Wykonywanie pomiaru wysokosci osi zderzaka nad
gtéwka szyny, ze wzgledu na przestrzenne rozmieszczenie
powierzchni bazowych i pomiarowych, jest bardzo trudne
w realizacji i wymaga postugiwania sie ztozonymi, specja-
listycznymi przyrzadami pomiarowymi. Powierzchnia ba-
zowa zderzaka, wygladem zblizona do ksztattu walca, jest
przesunieta w pionie do powierzchni nieptaskiej gtowki
szyny. Przyrzad pomiarowy musi mie¢ mozliwo$¢ bazowa-
nia na tych powierzchniach, dlatego wyposazony jest w po-
ziomnice, ktéra wskazuje pionowe ustawienie przyrzadu
podczas wykonywania pomiaru.

Przyrzady pomiarowe do pomiaru wysokosci osi zderzaka
nad gtéwka szyny, ze wzgledu na swojg konstrukgcje i ztozong
budowe, sg trudne do wzorcowania. Wielo$¢ czesci rucho-
mych, skomplikowane rozmieszczenie powierzchni bazowych
i pomiarowych powoduja trudnosci w otrzymaniu wiarygod-
nego i rzetelnego wyniku pomiaru. Na rysunku 2a przedsta-
wiono przyktadowy przyrzad pomiarowy do pomiaru wyso-
kosci osi zderzaka nad gtéwka szyny, na rysunku 2b przedsta-
wiono przyrzad pomiarowy do pomiaru wysokosci osi zderza-
ka nad gtéwka szyny w czasie wykonywania pomiaru.

5. Procedura wzorcowania i stanowisko do
wzorcowania przyrzadow pomiarowych
do pomiaru wysokosci osi zderzaka nad
gtowka szyny

Nadzorujacy oraz uzytkownicy przyrzadéw pomiaro-
wych oczekuja, ze Laboratorium Metrologii Instytutu Kolej-
nictwa jako kompetentne laboratorium bedzie sprawdzato
prawidtowos¢ dziatania, kontrolowato, wzorcowato i wysta-
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wiato $wiadectwa wzorcowania specjalistycznych kolejo-
wych przyrzadéw pomiarowych. Jednym z takich przyrza-
déw jest przyrzad do pomiaru wysokosci osi zderzaka nad
gtowka szyny.

a) b)

Rys. 2. Przyrzad pomiarowy do pomiaru wysokosci osi zderzaka nad
gtéwka szyny: a) widok przyrzadu, b) przyrzad podczas pomiaru
[fot. A. Aniszewicz]

W wyniku realizacji projektu wtasnego, w Laboratorium
Metrologii zbudowano stanowisko do badan wtasciwosci
metrologicznych przyrzadéw pomiarowych do pomiaru
wysokosci osi zderzaka nad gtéwka szyny, co umozliwito
wzorcowanie wymienionych przyrzadéw na tym stano-
wisku. W dalszym etapie realizacji pracy wtasnej napisano
procedury wzorcowania stanowiska oraz wzorcowania
przyrzaddéw pomiarowych na tym stanowisku i wystapiono
z wnioskiem do Polskiego Centrum Akredytacji, uzyskujac
akredytacje na wzorcowanie przyrzagdéw do pomiaru wy-
sokosci osi zderzaka nad gtéwka szyny.

Parametry techniczne zbudowanego stanowiska

e zakres pomiarowy badanych przyrzadéw: (900+1150) mm,
rozdzielczos¢ (odczyt cyfrowy): 0,01 mm,
niepewnos$¢ CMC wzorcowania przyrzadéw pomiarowych
na zbudowanym stanowisku 0,4 mm, potwierdzona akre-
dytacja uzyskana w Polskim Centrum Akredytacji.

W wyniku realizacji pracy wtasnej:

1. Zbudowano stanowisko do wzorcowania przyrzadéw
pomiarowych do pomiaru wysokosci osi zderzaka nad
gtéwka szyny (rys. 3).

2. Ze wzgledu na wymagania PCA dotyczace zapewnienia
spéjnosci pomiarowej (powigzania z okreslonym wzor-

cem odniesienia, tj. panstwowg jednostka miary metra
utrzymywana w Gtéwnym Urzedzie Miar za posrednic-
twem nieprzerwanego taricucha poréwnan), dokonano
wzorcowania oraz walidacji stanowiska do wzorcowa-
nia przyrzadéw pomiarowych do pomiaru wysokosci
osi zderzaka nad gtéwka szyny [3, 4]. Uzyskanie akre-
dytacji wymagato opracowania dwdch procedur — na
wzorcowanie stanowiska oraz na wzorcowanie przyrza-
déw pomiarowych na tym stanowisku.

3. W 2017 r. Laboratorium Metrologii uzyskato akredyta-
cje na wzorcowanie przyrzagdéw pomiarowych zgodnie
z procedurg pomiarowg nr PP-LMM-20 ,Wzorcowanie
przyrzadéw do pomiaru wysokosci osi zderzaka
nad gléwka szyny”. Laboratorium otrzymato upraw-
nienia do wystawiania $wiadectw wzorcowania z sym-
bolem akredytacji PCA w zakresie pomiarowym przy-
rzagdow (900+1150) mm z niepewnosciag CMC 0,4 mm,
przy wspétczynniku rozszerzenia k = 2. Na rysunku 4
przedstawiono etap wzorcowania przyrzadu zgodnie
z procedurg pomiarowa. Laboratorium Metrologii jest
uprawnione do wystawiania $wiadectwa wzorcowania
z symbolem akredytacji PCA.

Rys. 4. Wzorcowanie przyrzadu do
pomiaru wysokosci osi zderzaka
nad gtéwka szyny na stanowisku do
badania przyrzadow
[fot. A. Aniszewicz]

Rys. 3. Widok stanowiska do
badania przyrzadéw do pomiaru
wysokosci osi zderzaka nad
gtéwka szyny [fot. A. Aniszewicz]

4. W 2017 r. Laboratorium Metrologii uzyskato akredyta-
cje na wzorcowanie stanowiska zgodnie z procedurg
pomiarowg wewnetrzng (stosowang tylko do wzorco-
wan wewnetrznych na potrzeby laboratorium) nr PP-
LMM-21 ,Wzorcowanie stanowiska do wzorcowania
przyrzadow do pomiaru wysokosci osi zderzaka nad
glowka szyny”.
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5. Dzieki zbudowaniu stanowiska badawczego zapew-
niono lepsza spdjnos¢ pomiarowa. Znacznie skroco-
no nieprzerwany tancuch poréwnan z jednoczesnym
zmniejszeniem niepewnosci pomiaru. Powigzano
wzorcowanie przyrzagdu pomiarowego do pomiaru wy-
sokosci osi zderzaka nad gtowka szyny z okreslonymi,
uznanymi wzorcami odniesienia kontrolowanymi okre-
sowo w Gtéwnym Urzedzie Miar w Warszawie. Zmniej-
szono niepewnos¢ wzorcowania i niepewnos¢ pomiaru.
W procesie walidacji stanowiska i pézniejszych badan
otrzymano wiarygodne i rzetelne wyniki wzorcowan
i pomiaréw wykonanych na dostepnych na rynku przy-
rzagdach pomiarowych, czego rezultatem jest uzyskanie
akredytacji PCA na dwie procedury wzorcowania przy-
rzagdow pomiarowych do pomiaru wysokosci osi zde-
rzaka nad gtéwka szyny.

6. Posumowanie

Laboratorium Metrologii stale rozwija zakres swojej
dziatalnosci [15]. Projektuje i buduje nowe stanowiska ba-
dawcze, wyposaza je w oprzyrzadowanie o duzych mozli-
wosciach pomiarowych, ktére moga by¢ realizowane z la-
boratoryjna niepewnosciag pomiaru. Wykonuje wzorcowa-
nia wzorcédw i przyrzaddw dla przedsiebiorstw ustugowych
i przemystowych, w szczeg6lnosci przedsiebiorstw z obsza-
ru transportu kolejowego. Wykonuje badania i wzorcowa-
nia na wewnetrzne potrzeby laboratoriéw i zaktadéw Insty-
tutu Kolejnictwa.

Dzieki opracowaniu i zbudowaniu stanowiska do wzor-
cowania przyrzadéw pomiarowych mierzacych parametr
wysokos¢ osi zderzaka nad gtéwka szyny”, Laboratorium
Metrologii uproscito i podniosto wiarygodnos¢ procesu
wzorcowania. Ze wzgledu na przestrzenne rozmieszczenie
powierzchni bazowych i pomiarowych wzorcowanie, kto-
re byto bardzo trudne w realizacji bez specjalistycznego
stanowiska, po jego zbudowaniu, zwalidowaniu procedur
wzorcowania, stato sie prostsze i w efekcie zapewnia wy-
soka powtarzalnos¢ uzyskiwanych wynikéw wzorcowania.

Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa, jako
pierwsze w Polsce uzyskato akredytacje na wzorcowanie
przyrzadéw do pomiaru wysokosci osi zderzaka nad gtéw-
ka szyny. Realizowane wzorcowania s zgodne z dwiema
akredytowanymi w PCA procedurami pomiarowymi, a tak-
ze sa wykonywane w sposob zapewniajacy ich rzetelnosg,
odpowiednia doktadnos$¢ oraz mata niepewnos$¢ pomiaru.
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