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Kalibracja drogomierzy z wykorzystaniem pétautomatycznego
stanowiska SKD-15 w Centralnym Wojskowym Osrodku

Metrologii

Streszczenie. W artykule przedstawiono zaprojektowane i zbudowane w Centralnym Wojskowym OSrodku Metrologii pétautomatyczne, modufowe,
stanowisko do kalibracji drogomierzy SKD-15. Zaprezentowano metode kalibracji drogomierzy, zapewnienie spéjnos$ci pomiarowej poprzez
odniesienie do wzorcow panstwowych, a takze sktadniki niepewnosci pomiaru. Jako walidacje metody pomiarowej, poréwnano wyniki uzyskane
podczas kalibracji drogomierza Geo Fennel przez Okregowy Urzad Miar w Gdarisku oraz przy zastosowaniu stanowiska SKD-15.

Abstract. The article presents semi-automatic, modular SKD-15 stand for calibration of distance measuring wheel, designed and built in the Central
Military Calibration Laboratory. Presented the method of calibrating the distance measuring wheels, maintaining metrological traceability to a
reference measurement standard and also components of measurement uncertainty. Validation of the measurement procedure was made by
comparing the result obtained during the calibration of Geo Fennel distance measuring wheel by the Regional Verification Office in Gdansk and
using the SKD-15 stand. (Calibration of distance measuring wheel using semi-automatic SKD-15 stand in the Central Military Calibration

Laboratory).

Stowa kluczowe: drogomierz, licznik dtugosci drogi, koto pomiarowe, pétautomatyczne stanowisko do kalibracji drogomierzy.
Keywords: distance meter, odometer, distance measuring wheel, semi-automatic stand for calibration of distance measuring wheel.

Wstep

Centralny Wojskowy Osrodek Metrologii spetniajgc
swoje zadanie zapewnienia jednolitosci miar i doktadnosci
pomiaréw w resorcie obrony narodowej, zobligowany jest
do ciggtego dostosowywania swojego zakresu dziatalnoéci,
w zakresie zabezpieczenia metrologicznego, do potrzeb
jednostek wojskowych. Przeprowadzajgc liczne
rozpoznania metrologiczne wykazano koniecznos$¢ objecia
kalibracjg duzej ilosci drogomierzy, zwanych tez licznikami
diugosci drogi z kotami pomiarowymi, znajdujgcymi sie na
wyposazeniu jednostek resortu obrony narodowej. W tym
miejscu wypada zaznaczyc, iz drogomierze
wykorzystywane sg gtéwnie przez pododdziaty Zandarmerii
Wojskowej przeprowadzajgce ogledziny miejsc zdarzenia,
takich jak wypadki drogowe, jako techniczne s$rodki,
wykorzystywane na etapie ogledzin szczegétowych,
w ramach ktorego przeprowadza sie wnikliwe badanie
przedmiotu ogledzin. Ponadto drogomierze
wykorzystywane sg przez pododdziaty = Geografii
Wojskowej, a takze przez wojskowych instruktorow sportu
miedzy innymi do wyznaczania tras biegowych podczas
sprawdzianow sprawnosci fizycznej.

Poczatkowo w Centralnym Wojskowym Osrodku
Metrologii  zaktadano  wykorzystanie do  kalibracji
drogomierzy posiadanych baz pomiarowych, jednakze
wigzalo to ze sobg pewne ograniczenia natury
meteorologicznej (uzaleznienie mozliwosci
przeprowadzenia pomiaréow od panujgcych warunkéw
atmosferycznych), ekonomicznej (czasochtonnos$¢
pomiaréw) oraz uniemozliwiato osiggniecie zadowalajgce;j
powtarzalnosci i doktadnosci pomiaréw.

Celem wyeliminowania wyzej wymienionych ograniczen
przyjeto nastepujgce zatozenia do budowy stanowiska do
kalibracji drogomierzy. Budowa stanowiska powinna
umozliwia¢  kalibracje  drogomierzy =~ w  warunkach
laboratorium stacjonarnego, w ktérym utrzymywane sg
mozliwie stabilne warunki klimatyczne. Proces kalibracji
drogomierzy powinien by¢ mozliwie jak najbardziej
zautomatyzowany w celu skrécenia czasu Kkalibraciji.
Wymaganiem dodatkowym byto skonstruowanie stanowiska
uniwersalnego, umozliwiajgcego kalibracje réznych typéw
drogomierzy znajdujgcych sie na wyposazeniu jednostek
resortu obrony narodowej, czyli zarébwno drogomierzy

elektronicznych jak i mechanicznych, wyposazonych
w jedno koto pomiarowe lub uktad kot, a takze drogomierzy
posiadajacych rézne srednice kot pomiarowych.

Artykut  przedstawia opracowang w Centralnym
Wojskowym Osrodku Metrologii metode rozwigzania
problemu kalibracji drogomierzy znajdujacych sie na
wyposazeniu jednostek resortu obrony narodowej poprzez
zbudowanie pétautomatycznego stanowiska do kalibracji
drogomierzy, opracowanie procedury pomiarowej oraz
procedury szacowania niepewnosci pomiaru.

Stanowisko do kalibracji drogomierzy SKD-15
Stanowisko do kalibracji drogomierzy SKD-15 skiada sie
z dwoch modutéw: modutu wyznaczania obwodu kota
pomiarowego kalibrowanego drogomierza oraz
potautomatycznego modutu wyznaczania btedu wskazan
drogomierza z napedem i licznikiem obrotow kota
pomiarowego.
Modut wyznaczania obwodu kota
drogomierza
Modut do wyznaczania obwodu (rysunek 1) zostat
zbudowany z elementéw bedacych na wyposazeniu CWOM
i sktada sie z nastepujgcych przyrzgdéw pomiarowych:
¢ wielofunkcyjnego czujnika elektronicznego Mitutoyo
Digimatic ID-H 543-561;
e kompletu ptytek wzorcowych klasy doktadnosci 1 firmy
Mitutoyo;

pomiarowego

e plyty pomiarowej klasy doktadnosci 00 (DIN 876)
i wymiarach 630 x 400 x 70 mm;
e plyty pomiarowej klasy doktadnosci 00 (DIN 876)

i wymiarach 1200 x 800 x 600 mm;
¢ statywu pomiarowego.

Czujnik Mitutoyo posiada zakres pomiarowy 30,4 mm
oraz doktadno$¢ wskazan 0,0015 mm. Pomiar odbywa sie
poprzez odczyt wartosci z fotoelektrycznego enkodera
liniowego. W celu ograniczenia sity bocznej na wynik
pomiaru, w czujniku zastosowano, zamiast standardowe;j
koncowki pomiarowej w postaci kulki weglikowej,
koncoéwke pomiarowg w postaci rolki pomiarowej Mitutoyo
901954. Srednica rolki wynosi 100 mm, a diugosé
powierzchni przylegania wynosi 15,24 mm.
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Uzywane do zerowania czujnika ptytki wzorcowe
pochodzg z zestawu ptytek pomiarowych Mitutoyo 616-702-
10. Piytki wykonane sg ze stali i posiadajg klase
doktadnosci 1. W sktad kompletu wychodzg ptytki wzorcowe
o dtugosciach: 125 mm, 150 mm, 175 mm, 200 mm, 250
mm, 300 mm, 400 mm oraz 500 mm. Zestaw ten umozliwia
wyznaczanie obwodow kot pomiarowych drogomierzy
o réznych $rednicach.

Rys.1.  Modut obwodu  kota

wyznaczania
drogomierza: 1 — czujnik Mitutoyo Digimatic ID-H 543-561-1,
2 — plytka wzorcowa, 3 — mata ptyta pomiarowa, 4 — duza ptyta
pomiarowa, 5 statyw pomiarowy

pomiarowego

Ze wzgledu na ograniczony zakres regulacji wysokosci
statywu pomiarowego, w ktérym mocowany jest czujnik
pomiarowy, w module do wyznaczania obwodu Kkota

«— AUTOMATYCZNY —

pomiarowego drogomierza stosuje sie dodatkowg, matg
ptyte pomiarowg ustawiang na duzej ptycie pomiarowej,
ktora umieszczona jest na specjalnym statywie
zapewniajgcym stabilno$¢ oraz wypoziomowanie duzej
ptyty pomiarowej w laboratorium pomiarowym.

Modut wyznaczania btedu wskazan drogomierza

Modut wyznaczania btedu wskazan drogomierza
eliminuje konieczno$¢ pokonywania odcinkdw pomiarowych
przez kalibrujgcego prowadzgcego drogomierz. Zliczanie
obrotéw wykonanych przez koto pomiarowe drogomierza
jest niezalezne od licznika wbudowanego w drogomierz,
dzieki czemu mozliwe jest okreslenie btedu wskazan
drogomierza. Modut skfada sie z trzech gtéwnych uktadéw:
sterowania, napedu oraz stelazu stanowiska.

Uktad sterowania modutu zapewnia mozliwosé
ustawienia liczby impulséw generowanych przez czujniki
przypadajgcych na jeden obrét kota pomiarowego
drogomierza, wybér tryby pracy pomiedzy automatycznym
a manualnym. Gtéwnymi elementami uktadu sterowania
jest programowalny uktad logiczny, sterownik silnika
krokowego oraz ukfad zasilania. Zastosowany uktad
logiczny to Arduino UNO, wyposazony w mikrokontroler
ATmega328, cyfrowe i analogowe wyjscia/wejscia oraz
interfejs USB stuzacy do komunikacji z komputerem-
hostem. Jezyk programowania Arduino zasadniczo oparty
jest na jezyku C/C++, a do programowania uzywany jest
Arduino IDE. Napisany w Centralnym Wojskowym Osrodku
Metrologii program sterownika modutu napedu stanowiska
SKD-15 zostat skompilowany i wgrany do pamieci uktadu
logicznego Arduino UNO poprzez Arduino IDE.

Wybér funkcji jak i wprowadzanie parametréw takich jak
ilos¢ impulséw generowanych przez czujniki, czy dtugos¢
odcinka pomiarowego (ilo$¢ obrotow kota pomiarowego)
odbywa sie przy uzyciu przyciskdw i wyswietlacza
stanowigcych jedng catos¢ jako naktadka na uktad Arduino.
Natomiast sterowanie predkoscig i kierunkiem obrotow
mozliwe jest poprzez wbudowany potencjometr. Schemat
menu panelu sterowania modulu napedu stanowiska
SKD-15 zostat przedstawiony na rysunku 2.
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Rys.2. Schemat menu panelu sterowania modutu napedu stanowiska SKD-15
Ze wzgledu na zastosowanie silnika krokowego pracujgcego z Arduino w relacji Master — Slave.

0 maksymalnym poborze pradu przez cewke dochodzgcym
do 2,8 A niemozliwe byto bezposrednie podtgczenie go do
Arduino  UNO, dlatego koniecznym okazato sie
zastosowanie odrebnego sterownika silnika krokowego

136

Zastosowany w panelu sterowania sterownik silnika
krokowego to AMIS-30543 firmy Pololu. Sterownik ten
moze zasila¢ silnik krokowy napieciem z zakresu od 6 V do
35 V i przystosowany jest do ciggtego zasilania cewki
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silnika krokowego prgdem o natezeniu 1,8 A bez
chtodzenia. Natomiast stosujgc uktad chtodzgcy, mozliwe
jest zasilanie cewki silnika prgdem o natezeniu
dochodzacym do 3 A. Sterownik posiada zabezpieczenie
przed odwrotnym podtgczeniem zasilania, zabezpieczenie
temperaturowe oraz przeciw przecigzeniowe. Chtodzenie
rdzenia sterownika odbywa sie poprzez naklejony na niego
radiator oraz wentylator wymuszajgcy obieg powietrza
w obudowie panelu sterowania.

Zliczanie obrotow kota drogomierza odbywa sie metodg
zliczania impulséw odbieranych przez czujnik poprzez
przerwanie wigzki podczerwieni. Czujnik IR-LED 3 mm
sktada sie z dwodch elementéw: emitera i kolektora.
Umieszczony w linii prostej naprzeciw emitera, kolektor
odbiera wigzke Swiatta w zakresie podczerwieni wysytanej
przez emiter. Po przerwaniu wigzki, wyjscie czujnika typu
otwarty kolektor zostaje zwarte do masy, jednoczes$nie
generujgc impuls w postaci zmian napiecia. Najbardziej
pozadanym rodzajem sygnatu w przypadku zliczania
impulséw jest sygnat cyfrowy, dlatego wykorzystano
mozliwo$¢ wigczenia wbudowanego w zlgcze cyfrowe
Arduino, rezystora podciggajacego, generujgcego sygnat
prostokatny.

Obrot kota pomiarowego realizowany jest przez uktad
dwoéch rolek, podtrzymujgcej oraz napedowej. Moment
obrotowy z silnika krokowego przenoszony jest na rolke
napedowg za posrednictwem pasa zebatego i zespotu
zebatych két pasowych.

Stelaz  modutu  wyznaczania
drogomierza wykonany jest z

btedu  wskazan
profili  aluminiowych

40 x 40 mm. Do stelaza przymocowane sg tozyska osi rolki
napedowej i podtrzymujgcej, mocowanie silnika krokowego,
mocowanie czujnikdw przerwania wigzki podczerwieni oraz
mocowania

uchwyt przeznaczony do
drogomierza.

kalibrowanego

Rys. 3. Wyznaczanie obwodu kota pomiarowego: 1 — czujnik
Mitutoyo Digimatic ID-H 543-561-1, 2 - statyw pomiarowy,
3 — kalibrowany drogomierz, 4 — mata ptyta pomiarowa, 5 — duza
ptyta pomiarowa

Wyznaczanie obwodu kota pomiarowego drogomierza
Aby wyznaczyé obwéd kota pomiarowego
kalibrowanego drogomierza nalezy w statywie pomiarowym
zamontowa¢ czujnik elektroniczny tak, aby o$ trzpienia
pomiarowego byta prostopadta do powierzchni ptyty
pomiarowej. Z kompletu ptytek wzorcowych dobra¢ plytke

wzorcowg o diugosci zblizonej do srednicy kota
pomiarowego kalibrowanego drogomierza. Ptytke wzorcowg
umiesci¢ na ptycie pomiarowej pod trzpieniem pomiarowym
czujnika i doprowadzi¢ do zetkniecia koncowki pomiarowej
czujnika z powierzchnig pomiarowg ptytki wzorcowej,
a nastepnie nalezy wyzerowac¢ wskazania czujnika.

Nastepnie nalezy usung¢ z pltyty pomiarowej plytke
wzorcowg i umiesci¢ pod trzpieniem pomiarowym koto
drogomierza, tak aby po opuszczeniu trzpienia
pomiarowego znajdowat sie on w najwyzszym punkcie kofa
drogomierza, dzieki czemu zmierzony wymiar bedzie
$rednicg (rysunek 3). Pomiary powtarza sie dla o$miu
punktéw pomiarowych roziozonych réwnomiernie po
obwodzie kota pomiarowego drogomierza.

Obwod  kota drogomierza przyjg¢ jako Srednig
z wszystkich wynikow otrzymanych z o$miu pomiarow:

_ (tp+w)

gdzie:  — wyznaczony obwdd kota, /, — dtugo$¢ nominalna
ptytki wzorcowej [mm], w,, — srednie odchylenie czujnika od
pozycji ,0” w punktach pomiarowych [mm].
Wyznaczanie bledu wskazan drogomierza

W celu wyznaczenia btedu wskazan drogomierza nalezy
zamontowa¢ drogomierz w uchwycie modutu wyznaczania
btedu wskazan drogomierza, tak aby koto drogomierza
znajdowato sie w styku z rolkg napedowg oraz rolkg
podtrzymujgcg. Po zamontowaniu drogomierza (rys. 4)
nalezy  sprawdzi¢ poprawno$¢ montazu  poprzez
uruchomienie modutu w trybie manualnym oraz obréceniu
kota pomiarowego drogomierza o okoto 10 obrotéw w przéd
i tyl. W trybie automatycznym po wybraniu liczby przerwan
wigzki podczerwieni przypadajgcej na jeden obrot kota
pomiarowego drogomierza, stanowisko automatycznie
ustawi koto drogomierza w pozycji wyjsciowej (stanowisko
obraca koto pomiarowe do momentu otrzymania impulsu
0 przerwaniu wigzki podczerwieni przez szpryche kota
pomiarowego drogomierza). Po przygotowaniu modutu do
pracy, nalezy wyzerowa¢ wskazania drogomierza,
a nastepnie ustawi¢ na panelu sterowania modutu, liczbe
obrotéw potrzebng na pokonanie zaktadanego odcinka
pomiarowego. Program zapisany w module Arduino zostat
tak napisany aby stopniowo rozpedza¢ koto pomiarowe
drogomierza do predkosci odpowiadajacej w ruchu
prostoliniowym predkosci okoto 3 km/h, by nastepnie od
wartosci 80% zatozonego odcinka pomiarowego zwalniaé
koto pomiarowe, tak aby w ostatnim punkcie przerwania
wigzki podczerwieni, predko$¢ kota byta réwna 0. Po
przebyciu przez koto drogomierza odcinka pomiarowego,
nalezy odczyta¢ warto§¢ wskazang przez licznik
drogomierza. Btgd wskazan drogomierza oblicza sie ze
WZOru:

M.IOO[%]
n-t

(2) bd =

gdzie: b, — btad wskazan drogomierza, n — liczba obrotéw
wykonanych przez kolo drogomierza na odcinku
pomiarowym, t — wyznaczony obwdd toczny kota
drogomierza, wy — wskazania licznika drogomierza.

Niepewnos$¢ wyznaczenia bledu wskazan drogomierza
Kalibracja drogomierzy wykonywana jest metodg
posrednig poprzez wyznaczenie obwodu kota pomiarowego
drogomierza, a nastepnie przy wykorzystaniu modutu
wyznaczania btedu wskazan drogomierza, pokonywane sg
odcinki pomiarowe poprzez obrét kota pomiarowego
drogomierza o okreslong liczbe obrotéw. Tak otrzymane
dtugosci drogi pokonanej przez koto drogomierza
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poréwnywane sg ze wskazaniami licznika przebytej drogi,
ktory zintegrowany jest z drogomierzem.

Rys. 4. Modut wyznaczania btedu wskazan drogomierza

Roéwnanie pomiaru dla wyznaczenia obwodu tocznego
kota pomiarowego drogomierza

gdzie: r — obwaod kota drogomierza, [, — dtugos¢ nominalna
ptytki wzorcowej [mm], 41 — poprawka na odchyike dtugosci
srodkowej  plytki  wzorcowej; « —  wspotczynnik
rozszerzalnosci cieplnej ptytki wzorcowej, w, — najwigksze
odchylenie czujnika od pozycji ,0° w n-tym punkcie
pomiarowym [mm]; 4t — réznica temperatur pomigdzy ptytkg
wzorcowg, a kotem drogomierza, J, — poprawka wskazan
czujnika.

Rownanie niepewnosci pomiaru obwodu tocznego kota
pomiarowego drogomierza

2
(4) u(r) = J(lp-a-(At)) w(AD2+u(Wy)? + u(6,,)?

gdzie: I, — dtugos¢ nominalna ptytki wzorcowej [mm],
a — wspétczynnik rozszerzalnosci cieplnej ptytki wzorcowe;j,
u(At) — niepewnos¢ zwigzana z poprawka temperaturowa,
u(Al) — niepewnos$¢ zwigzana z wyznaczeniem dtugosci
srodkowej  pitytki  wzorcowej lub  stosu  pilytek,
u(wy,)-niepewnosé zwigzana z rozrzutem wskazan czujnika,
u(dy) — niepewnos¢ zwigzana z doktadnoscig wskazan
czujnika.

Wspoétczynniki wrazliwosci ¢; obliczono liczgc pochodng
czastkowg t po wielkosciach wejsciowych (poprawkach).

T T
@) r=——(1, + Al +1-At- @)+ ——(w, +5,)
1000 1000
Tabela 1. Budzet niepewnos$ci pomiaru obwodu tocznego kota pomiarowego drogomierza
Wielkosé Estymata Niepewnosc¢ Wspotczynnik Sktadowa
. . o Rozktad A . -
wejsciowa wielkosci standardowa - wrazliwosci niepewnosci
prawdopodobienstwa
X Xi u(xi) Ci u(yi)
[, 300 mm - - - -
Al 0,08 ym 0,46 ym prostokgtny 1 0,46 ym
At 0 2,89 K prostokatny 1,7 me'1 4,91 ym
wy, 18,07263 mm 0,01634 mm normalny 1 0,01634 mm
5w 0 0,00015 mm prostokatny 1 0,00015 mm
T 0,99925 m 0,00005 m
Tabela 2. Budzet niepewno$ci pomiaru przy wyznaczaniu btedu wskazan drogomierza
Wielkos¢ wejsciowa Estymata wielkosci Niepewnosc Rozkfad Wspg’fgzyr]n!k S ktadowg .
standardowa o wrazliwosci niepewnosci
X Xi prawdopodobienstwa
u(x) Ci u(yi)
wy, 100 m - - - -
T 99,92546 m 0,005 m prostokatny -n -0,00500 m
e 0m 0,058 m prostokatny 1 0,00289 m
e, 0,07454 m 0,00592 m

Roéwnanie pomiaru dla wyznaczenia btedu wskazan
drogomierza

() e, =Wy, —n-T+0,,

gdzie: eqs — btgd wskazan drogomierza, w,; —wskazanie
drogomierza w i-tym punkcie pomiarowym, n — liczba
obrotéw kota pomiarowego drogomierza, © — wyznaczony
obwdd kota drogomierza, 4, poprawka zwigzana
z ograniczong rozdzielczoscig licznika drogomierza.

Réwnanie niepewnosci pomiaru przy wyznaczaniu
btedu wskazan drogomierza

©  ule,)=ulw,) —nu(e) +u(s,,)

gdzie: u(ey) — niepewnos$¢ wyznaczenia btedu wskazan
drogomierza, u(w, — niepewnos$¢ zwigzana z rozrzutem

wskazan, n — liczba obrotéw kota pomiarowego,
u(wy) — niepewnos¢ wyznaczenia obwodu kota
drogomierza, u@,s) — niepewno$¢  zwigzana

z doktadnoscig wskazan drogomierza.
Wspotczynniki wrazliwosci ¢; obliczono liczgc pochodng
czastkowg e, po wielkosciach wejsciowych (poprawkach).

Walidacja procedury pomiarowej

W ramach walidacji nowo opracowanej metody kalibracji
drogomierzy w 2016 r. przeprowadzono dwustronne
poréwnania miedzylaboratoryjne w zakresie pomiaréw
diugosci. Uczestnikami poréwnan byt Centralny Wojskowy
Osrodek Metrologii oraz Okregowy Urzgd Miar w Gdansku,
w ktérym znajduje sie akredytowane w Polskim Centrum
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Akredytacji stanowisko do wzorcowania drogomierzy.
Poréwnania przeprowadzono w strukturze, ktérej schemat
przedstawiono na rysunku 5. Taka struktura oznacza, ze
obiekt poréwnan, jakim byt drogomierz Geo Fennel, po
kalibracji wykonanej w Centralnym Wojskowym Osrodku
Metrologii, przekazano do laboratorium odniesienia celem
wzorcowania, a nastepnie wykonano ponowng kalibracje
w CWOM.

 J

Rys. 5. Struktura poréwnan miedzylaboratoryjnych

W tabeli 3 zamieszczono zbiorcze zestawienie wynikow
uzyskanych przez laboratorium odniesienia, natomiast
tabela 4 przedstawia wyniki uzyskane przez Centralny
Wojskowy Osrodek Metrologii.

Tabela 3. Wyniki otrzymane przez laboratorium Okregowy Urzad
Miar w Gdansku

m
200 0,12 0,06
400 0,26 0,06
600 0,39 0,06
800 0,53 0,06
1000 0,66 0,06

Tabela 4. Wyniki otrzymane przez Centralny Wojskowy Osrodek
Metrologii

m
200 0,15 0,02
400 0,30 0,04
600 0,45 0,06
800 0,60 0,08
1000 0,75 0,10

Dla wszystkich wynikow pomiaréw uzyskanych przez
uczestnikow poréwnan miedzylaboratoryjnych wyznaczony
zostat wskaznik rownowaznosci E, zgodnie ze wzorem:

X = Xref
) e N T
Uy +U,,

gdzie: x — wartos¢ wielkosci mierzonej uzyskana przez
uczestnika poréwnan; X, — wartos¢ wielkosci wyznaczona
przez laboratorium odniesienia; U, - niepewnos¢
rozszerzona wartos¢ wielkosci mierzonej uzyskana przez

uczestnika porownan; U, niepewnos$¢ rozszerzona
warto$¢ przypisanej wyznaczonej przez laboratorium
odniesienia.

Tabela 5 przedstawia wskazniki réwnowaznosci

E, uzyskane przez Centralny Wojskowy Osrodek Metrologii.
Interpretacja otrzymanych wynikow jest nastepujgca:
|En|< 1 - rezultat poréwnan ,zadowalajacy”, |Eq|> 1 - rezultat
poréwnan ,niezadowalajacy”.
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Tabela 5. Wskazniki rownowaznosci E, uzyskane przez Centralny
Wojskowy Osrodek Metrologii

200 0,47
Centralny 400 0,55
Wojskowy 600 0,71
Osrodek J
Metrologii 800 0,70
1000 0,77
Whnioski
Zaprojektowane i zbudowane w Centralnym Wojskowym
Osrodku Metrologii potautomatyczne stanowisko

pomiarowe do kalibracji drogomierzy w petni spetnia
postawione zatozenia. Przede wszystkim jest stanowiskiem
uniwersalnym, tzn. umozliwia kalibracje wszystkich typéw
drogomierzy znajdujgcych sie w uzytkowaniu w resorcie
obrony narodowej tj. zarbwno drogomierzy mechanicznych
jak i elektronicznych oraz drogomierzy o réznych obwodach
kot pomiarowych, a takze drogomierzy z jednym jak
i wieloma kotami pomiarowymi.

Zastosowanie  pofautomatycznego  napedu  kota
drogomierzy znaczgco skraca czas kalibracji, jednoczes$nie
umozliwiajgc przeprowadzanie kalibracji w pomieszczeniu
laboratoryjnym zachowujgcym state warunki odniesienia.

W toku prac okreslono konieczno$¢ rozbudowy modutu
wyznaczania btedu wskazan drogomierza o mozliwosé
kalibracji drogomierzy wyposazonych w petne Kkota
pomiarowe poprzez zastosowanie czujnikéw odbicia wigzki
Swiatta podczerwonego oraz modyfikacje kodu zrédtowego
oprogramowania sterownika.

Uzyskane wyniki wskaznika rownowaznosci E, ponizej
wartosci 1 dla wszystkich punktow pomiarowych
potwierdzajg prawidtowos¢ przyjetej metody pomiarowej
oraz mozliwos¢ uzyskania przez Centralny Wojskowy
Osrodek Metrologii zdolnosci pomiarowej CMC na poziomie
uzyskanym podczas poréwnan miedzylaboratoryjnych.

Pozytywny wynik walidacji procedury pomiarowej
wyznaczania btedu wskazan drogomierzy umozliwia
podjecie staran o uzyskanie akredytacji w Polskim Centrum
Akredytacji, co umozliwitoby objecie kalibracjg drogomierzy
uzytkowanych przez jednostki podlegte Ministrowi Spraw
Wewnetrznych i Administracji oraz uzytkowanych przez
podmioty cywilne.
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pi.zmuda@ron.mil.pl; dr inz Andrzej Dtugaszek, Centralny
Wojskowy Osrodek Metrologii, Zaktad Kalibracji Przyrzadéw
Pomiarowych WielkoSci Fizycznych, ul. Radiowa 2, 00-980
Warszawa, E-mail dlugaszeka@wp.pl; mgr inz. Radostaw Wozniak,
Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Cybernetyki, ul. gen.

Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa, E-mail:
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